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ھ ﺎي ھ ﺎي ﻣﺜﺒ ﺖ ﻓ ﺮاوان آﻟ ﻮدﮔﻲ ، در ﺟﮭ ﺎن ﻋﻠﯿ ﺮﻏﻢ دارا ﺑ ﻮدن ﺟﻨﺒ ﮫ ﮔﺴﺘﺮش ﺑﯿﺶ از ﺣﺪ ﺻ ﻨﺎﯾﻊ  ﺷ ﻮﯾﻨﺪه 
زﯾﺴ ﺖ وارد ﻛ ﺮده و ﺗﻮﺟ ﮫ ﻣﺴ ﺌﻮﻻن ﻣﺤ ﯿﻂ زﯾﺴ ﺖ ﻛﺸ ﻮرھﺎ را ﺑ ﮫ ﺧ ﻮد ﺟﻠ ﺐ ﻧﻤ ﻮده ﻧ ﻮﯾﻨﻲ را ﺑ ﮫ ﻣﺤ ﯿﻂ
ﺷﺪن آﺑﯽ ﺑﮫ ﻟﺤﺎظ ﺑﺮوز ﻣﺴﺎﺋﻞ و ﻋﻮارض ﻣﺘﻌﺪد ﭼﻮن ﭘﺪﯾﺪه ﻣﻐﺬي ورود دﺗﺮﺟﻨﺖ ھﺎ ﺑﮫ ﻣﺤﯿﻂ ھﺎی. اﺳﺖ
ﺳ ﺒﺐ آﻟ ﻮدﮔﻲ ﻣﻨ ﺎﺑﻊ آﺑ ﻲ و ﻣﺤ ﯿﻂ زﯾﺴ ﺖ ﻣ ﻲ ... ھ ﺎ و اﯾﺠ ﺎد ﻛ ﻒ و و ﺗﺠﺰﯾﮫ ﻧﺎﭘﺬﯾﺮي ﮔﺮوه ﺳﺨﺖ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه 
ﺷ ﻮﻧﺪ و ﺑ ﺮ ھﺎ رﯾﺨﺘﮫ ﻣﻲھﺎ،درﯾﺎھﺎ ﯾﺎ رودﺧﺎﻧﮫھﺎ ﭘﺲ از ﻣﺼﺮف ﺑﮫ ھﻤﺮاه ﭘﺴﺎب ﺑﮫ درﯾﺎﭼﮫدﺗﺮﺟﻨﺖ. ﺷﻮد
ﮔﺬارﻧﺪ،ﺧﻄﺮات ﺑﮭﺪاﺷﺘﯽ ﻓﺮاواﻧﯽ را ﺑﮫ ﻣﺼﺮف آﺑﯽ ﮐﮫ ﺣﺎوی ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﯿﺮ ﻣﺨﺮب ﻣﻲزﯾﺴﺖ ﺗﺄﺛروي ﻣﺤﯿﻂ
ھ ﺎی آﻟ ﻮده و ﮐ ﺎرﺑﺮد آن ھ ﺎ از آب ﻟﺬا ﻟﺰوم ﺣ ﺬف دﺗﺮﺟﻨ ﺖ .دھﻨﺪﺑﯿﺶ از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز دﺗﺮﺟﻨﺖ ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﻣﯽ
ھ ﺎی ﻣﻌ ﺪﻧﯽ ﻣﯿﮑ ﺮو و ﺗ ﻮان از ﺟ ﺎذب در ﺟﮭﺖ ﻧﯿﻞ ﺑﮫ اﯾﻦ ھﺪف ﻣﯽ.ﮔﺮدددر ﻣﺼﺎرف ﺛﺎﻧﻮﯾﮫ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯽ
ھ ﺎی ﻣﯿﮑ ﺮوو ھﺎ  ﺑ ﺮ روی ﺟ ﺎذب در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ، ﺧﻮاص ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ دﺗﺮﺟﻨﺖ.ﯿﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮدﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟ
ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﺗﺎﺛﯿﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎی ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن از ﺟﻤﻠﮫ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ،ﻏﻠﻈ ﺖ اوﻟﯿ ﮫ 
ﻣﺴ ﺎﺣﺖ ﺳ ﻄﺢ .ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ اﺳ ﺖ  Hp،دﻣﺎ،زﻣﺎن و (ﺷﻮری)دﺗﺮﺟﻨﺖ،دور ھﻤﺰن،اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ
ﮔ ﺰارش ﮔﺮدﯾ ﺪ ﮐ ﮫ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣﺴ ﺎﺣﺖ ﺳ ﻄﺢ  ٨٣٤١.٩٤و ٧٦٨.١١1-g2m ﺮو و ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿ ﺐ ﻣﯿﮑ
ﻧﺘ ﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳ ﺖ آﻣ ﺪه از .ﮐﻨ ﺪﻧﺎﻧﻮﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ،اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺎﺑﻠﯿ ﺖ و ﺳ ﺮﻋﺖ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﺟ ﺬب را در اﯾ ﻦ ﺟ ﺎذب  ﺗﺎﯾﯿ ﺪ ﻣ ﯽ 
و ﮐ ﺎرا اﯾﻨﺘﺤﻘﯿﻖ، اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﯿﮑﺮو و ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ را ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﯾ ﮏ ﺟ ﺎذب ﻓ ﺮاوان،ارزان، در دﺳ ﺘﺮس 









آب ﻣﻨﺸﺎء ﺣﯿﺎت اﺳﺖ و اھﻤﯿﯿﺖ آب در ﺗﻤ ﺎم ﺷ ﺌﻮن زﻧ ﺪﮔﯽ اﻗﺘﺼ ﺎدی، اﺟﺘﻤ ﺎﻋﯽ و ﻓﺮھﻨﮕ ﯽ ﺑﺸ ﺮ ﻣﺸ ﮭﻮد 
آب ﺧ ﻮن ﺣﯿ ﺎﺗﯽ ﺗﻤ ﺎم . ﻣﺤ ﺪود ﻣ ﯽ ﺷ ﻮد ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ آﻟ ﻮدﮔﯽ آب وھ ﻮا، ﺗﻮﺳ ﻌﮫ اﻧﺴ ﺎﻧﯽ ﺑ ﮫ ﺳ ﺮﻋﺖ . اﺳ ﺖ
ﺑﻨ ﺎﺑﺮ اﯾ ﻦ ﭘ ﺎﮐﯿﺰه ﮔ ﯽ وﺗﻄﮭﯿ ﺮ اﯾ ﻦ ﺧ ﻮن ﺣﯿ ﺎﺗﯽ اﻣ ﺮی ﻻزم وﺿ ﺮوری . ارﮔﺎﻧﯿﺴ ﻤﮭﺎی روی زﻣ ﯿﻦ اﺳ ﺖ 
ﮐﯿﻔﯿﺖ آب ﻣﻮﺿﻮﻋﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ ھﺮ ﭼﮫ ﺗﻤ ﺪن ﺑﺸ ﺮ ﺑ ﮫ ﺳ ﻮی ﺗﻌ ﺎﻟﯽ ﭘ ﯿﺶ ﻣ ﯽ رود، اھﻤﯿﯿ ﺖ آن ﺑﯿﺸ ﺘﺮ .اﺳﺖ
ﺘﻢ ﺑﮫ ﻃﻮر ﺷ ﮕﺮﻓﯽ ﺗﻮاﻧ ﺎﯾﻲ ﺑﺸ ﺮ ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ ﺳﺮﯾﻊ ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژی ﺧﺼﻮﺻﺎ در اواﺧﺮ ﻗﺮن ﺑﯿﺴ. روﺷﻦ ﻣﯽ ﺷﻮد
را در ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺨﺼﻮص ﻣﺤﺼﻮﻻﺗﯽ در ﺟﮭﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﮭﺪاﺷﺖ ﺟﻮاﻣﻊ ﺑﺸﺮی، اﻓ ﺰاﯾﺶ 
ﮐ ﮫ ﺑ ﮫ ﻧﻮﺑ ﮫ ی ﺧ ﻮد اﯾ ﻦ ﭘﯿﺸ ﺮﻓﺘﮭﺎ ﭘﺪﯾ ﺪه دﯾﮕ ﺮی را ﺑ ﮫ ﻧ ﺎم آﻟ ﻮدﮔﯽ ﻣﺤ ﯿﻂ زﯾﺴ ﺖ اﯾﺠ ﺎد ﮐ ﺮده .داده اﺳ ﺖ
ﯾﻲ ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار ﮔﯿ ﺮد ﮐ ﮫ ﺑ ﺮای ﺣﻔ ﻆ ﺗﻌ ﺎدل ﺑ ﯿﻦ اﯾ ﻦ ﭘﯿﺸ ﺮﻓﺖ وﻣﺤ ﯿﻂ زﯾﺴ ﺖ ﺑﺎﯾ ﺪ ﻓﻨﺎورﯾﮭ ﺎ .اﺳ ﺖ 
  [. ,.la te .A.B,otloB۴٨٩١ .]اھﺪاف زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ را در اوﻟﻮﯾﺖ ﮐﺎر ﺧﻮد ﻗﺮار دھﻨﺪ
اﻣﺮوزه ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﮐﻤﺒﻮد آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ، ﺗﻘﺎﺿﺎی ﻣﺎ ﺑﺮای آب ھ ﺮ روز ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﻣ ﯽ ﺷ ﻮد واز ﻃﺮﻓ ﯽ رﺷ ﺪ 
ﯽ در ﻣﺤ ﯿﻂ زﯾﺴ ﺖ وﺳ ﻼﻣﺘﯽ ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ و ورود ﭘﺴ ﺎب ﺣﺎﺻ ﻞ از آن ﺑ ﮫ ﻣﻨ ﺎﺑﻊ آﺑ ﯽ ﺑﺎﻋ ﺚ اﺧﺘﻼﻻﺗ  
ﻣﻮﺟ  ﻮدات زﻧ  ﺪه ﺷ  ﺪه اﺳ  ﺖ، ﯾﮑ  ﻲ از ﻣﺸ  ﮑﻼﺗﯽ ﮐ  ﮫ ﺑ  ﺎ آن ﻣ  ﻮاﺟﮭﯿﻢ اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﻣﻘ  ﺪار ﻣ  ﻮاد ﻣﻐ  ﺬی ھﻤﭽ  ﻮن 
ﻧﯿﺘﺮاﺗﮭ ﺎ وﻓﺴ ﻔﺎﺗﮭﺎ در آﺑﮭ ﺎی ﺳ ﻄﺤﯽ اﺳ ﺖ، ﮐ ﮫ ﻧﺎﺷ ﯽ از ورود ﭘﺴ ﺎﺑﮭﺎ، ﮐﻮدھ ﺎ، ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ھ ﺎ و ﻓﺎﺿ ﻼﺑﮭﺎی 
ھﺎ، درﯾﺎھﺎ ودﯾﮕ ﺮ ﻣﺨ ﺎزن ﺷ ﺪه  ﺧﺎﻧﮕﯽ اﺳﺖ، ﮐﮫ ﺳﺒﺐ ﮐﺎھﺶ ﮐﯿﻔﯿﺖ آب ﺑﺴﯿﺎری از رودﺧﺎﻧﮫ ھﺎ، درﯾﺎﭼﮫ
  [. .M ,ikuzuS۶٩٩١ ]اﺳﺖ،ﮐﮫ ﺑﺮاي ﺣﯿﺎت ﻣﺎھﯿﮭﺎ وآﺑﺰﯾﺎن ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻀﺮ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ورود ﺑﯽ روﯾﮫ آﻟﻮدﮔﻲ ھﺎ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﮫ ﺗﺨﺮﯾﺐ و ﻧﺎﺑﻮدی ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ از ﺟﻤﻠﮫ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ ھﺎی آﺑﯽ ﻣﯽ ﺷ ﻮد، 
، ﺑ ﺮوز ﺑﯿﻤﺎرﯾﮭ ﺎي ﻧﮕﺮاﻧ ﯽ از ﺣ ﻮادﺛﯽ ﭼ ﻮن ﺗﺨﺮﯾ ﺐ  اﮐﻮﺳﯿﺴ ﺘﻤﮭﺎی ﻃﺒﯿﻌﯽ،ﻣ ﺮگ و ﻣﯿﺮﻣﺎھﯿﮭ ﺎو آﺑﺰﯾ ﺎن 
اﻧﺴﺎﻧﯽ در ﯾﮏ ﻣﻨﻄﻘﮫ ﺧﺎﺻﻮ ﺣﺘﯽ ﻣﺮگ و ﻣﯿﺮ ﺑﺎﻋﺚ وﺿﻊ ﻗ ﻮاﻧﯿﻦ ﺷ ﺪﯾﺪي ﺑ ﺮای ﻓﻌﺎﻟﯿﯿﺘﮭ ﺎی ﺻ ﻨﻌﺘﯽ در 
ﺳﺎﻟﮭﺎی اﺧﯿﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ واز آن ﺟﻤﻠﮫ ﻣﯽ ﺗﻮان ﺑﮫ ﺗﺼﻔﯿﮫ وﭘﺎﮐﺴﺎزی ﭘﺴﺎب ﺣﺎﺻﻞ از ﮐﺎرﺧﺎﻧﮫ ھ ﺎ وﺻ ﻨﺎﯾﻊ 
ﺮف ﺑ ﺎﻻﯾﻲ دارد، ﺻ ﻨﻌﺖ ﯾﮑﻲ از ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﮭﻢ ﮐﮫ ﻣﺤﺼﻮﻻت آن در ﺳﻄﺢ ﺟﺎﻣﻌ ﮫ ﻣﺼ  . آﻻﯾﻨﺪه اﺷﺎره ﮐﺮد
ﺷﻮﯾﻨﺪه ھﺎﺳﺖ،ﮐﮫ ﺑﺎ ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ ﺟﻮاﻣﻊ ﺑﺸﺮی واﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻄﺢ ﺑﮭﺪاﺷﺖ ﺟﻮاﻣﻊ ﻣﺼﺮف اﯾﻦ ﮔﻮﻧﮫ ﻣﺤﺼﻮﻻت 
ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ در ﺟﮭﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪ و ﺗﻮﺳﻌﮫ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺷﻮﯾﻨﺪه، ﺑﮭﺪاﺷﺘﻲ ﺑﻮدن . ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ ﭼﺸﻤﮕﯿﺮی ﭘﯿﺪا ﮐﺮده اﺳﺖ
ﻟﯿ ﺪ وﻣﺼ ﺮف آﻧﮭ ﺎ را ﻧﯿ ﺰ آﻧﮭﺎ وﻣﺼﺮف روز اﻓﺰون اﯾﻦ ﻣﺤﺼﻮﻻت در ﺟﺎﻣﻌﮫ، آﻟﻮده ﮔﯿﮭ ﺎی ﻧﺎﺷ ﯽ از ﺗﻮ 
اﺳ ﺘﻔﺎده از ﻓﻨ ﺎوری ﻧ ﺎﻧﻮ در راﺳ ﺘﺎی ﮐ ﺎھﺶ اﺛ ﺮات آﻟ  ﻮده ﮔﯿﮭ ﺎی زﯾﺴ ﺖ ﻣﺤﯿﻄ ﯽ و ﭘﺴ ﺎب . در ﭘ ﯿﺶ دارد























  ﻣﻘﺪﻣﮫ -١-١ 
ﺑ ﺮای ﺳ ﻼﻣﺖ اﻓﺮادﺣ ﺎل  .ﭼﺎﻟﺶ ﺟﺪی اﺳﺖ و ﯾﮏ ﺗﮭﺪﯾﺪ ﮐﻤﺒﻮد آب ھﻢ از ﻟﺤﺎظ ﮐﻤﯽ وھﻢ ﮐﯿﻔﻲ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان 
ﺑ ﺮ . ﮐﻨﻨ ﺪ  و آﯾﻨﺪه در ﺳﺮاﺳﺮ ﺟﮭﺎن ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ ﺑﺮای ﻣﺮدﻣﯽ ﮐﮫ درﮐﺸﻮرھﺎی در ﺣ ﺎل ﺗﻮﺳ ﻌﮫ زﻧ ﺪﮔﯽ ﻣ ﻲ 
دﭼ ﺎر (درﺻ ﺪ ﺟﻤﻌﯿﯿ ﺖ ﺟﮭ ﺎن  ٢٣ﯾﻌﻨ ﯽ )ﮐﺸ ﻮر  ٨٤ﺣ ﺪود  ٥٢٠٢اﺳﺎس ﭘﯿﺶ ﺑﯿﻨﻲ ﺳﺎزﻣﺎن ﻣﻠﻞ در ﺳ ﺎل 
ﻗﺎﺑﻠﯿ ﺖ ﺑ ﺎﻻی آن در ﺗﺸ ﺨﯿﺺ از اﯾﻦ رو اﺳﺘﻔﺎده از اﯾﻦ ﻓﻨ ﺎوری ﺑ ﮫ دﻟﯿ ﻞ  .ﮐﻤﺒﻮد آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺧﻮاھﻨﺪ ﺷﺪ
ﻣﻮﺿ ﻮﻋﺎت ﮐ ﻼن ﻓﻨ ﺎوری ﻧ ﺎﻧﻮ  .وﮐﻨﺘﺮل ﻣﺤﺪوده وﺳﯿﻌﯽ از ﻣﻨﺎﺑﻊ آﻟﻮده ﮐﻨﻨﺪه اﻣ ﺮی اﺟﺘﻨ ﺎب ﻧﺎﭘ ﺬﯾﺮ اﺳ ﺖ 
ﺗﺼﻔﯿﮫ ﭘﺴﺎب ،ﺗﻘﺴ ﯿﻢ ﺷ ﺪه -٣ﻧﻤﮏ زداﯾﻲ -٢ﺗﺼﻔﯿﮫ آب -١ﺷﺎﺧﮫ ٣ﮐﺸﻮر در زﻣﯿﻨﮫ آب و ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ در 
 ri] .اﺳ  ﺖ ﮐ  ﮫ در ﺣ  ﺎل رﺷ  ﺪ ﻣ  ﯽ ﺑﺎﺷ  ﺪ ی اﺳ  ﺘﻔﺎده از ﻧ  ﺎﻧﻮ ﺟﺎذﺑﮭ  ﺎی ﻣﻌ  ﺪﻧﯽ ﻧﻤﻮﻧ  ﮫ ای از ﻓﻨﺎورﯾﮭ  ﺎ .اﺳ  ﺖ
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ھ ﺎي ﺣ ﺎﮐﯽ از دﺗﺮﺟﻨﺘﮭ ﺎ روﺷ ﮭﺎی ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿ ﯿﻦ ﻣﻨﺎﺳ ﺐ ﺗ ﺮﯾﻦ وﻣ ﻮﺛﺮﺗﺮﯾﻦ روش ﺑ ﺮای ﺣ ﺬف آﻟ ﻮدﮔﻲ 
ﮐﮫ در اﯾﻦ ﻣﯿﺎن روش ﺟﺬب ﺑﮫ ﻋﻨ ﻮان ﺗﮑﻨﻮﻟ ﻮژی ﮐ ﺎر در ﺣ ﺬف  ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﮫ اﺳﺖ،
ا ﻣﻄﺎﻟﻌ ﮫ ﺑ ﺮای ﯾ ﺎﻓﺘﻦ ﺟﺎذﺑﮭ ﺎی ارزان ﻗﯿﻤ ﺖ ودر دﺳ ﺘﺮس وﺑ ﺎ ﻟ ﺬ  .آﻟﻮدﮔﯽ از آب وﻓﺎﺿ ﻼب ﮐ ﺎرﺑﺮد دارد 
ﺑﺪﯾﻦ ﻣﻨﻈﻮر در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ از ﺟﺎذب ﮐ ﺎﺋﻮﻟﻦ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﯾ ﮏ  ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺟﺬب  ﺑﺎﻻ ھﻤﻮاره وﺟﻮد داﺷﺘﮫ اﺳﺖ،
ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ اﯾﻨﮑ ﮫ . ﺟﺎذب ارزان ودر دﺳﺘﺮس ﺟﮭﺖ ﺣ ﺬف آﻟ ﻮدﮔﻲ ﻧﺎﺷ ﯽ از دﺗﺮﺟﻨﺘﮭ ﺎ اﺳ ﺘﻔﺎده ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ 
ھ ﺎ ﻣ ﯽ ﺑﺎﺷ ﺪ ﮐ ﮫ ﻣﺼ ﺮف آن در ﺻ ﻨﻌﺖ و ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ھ ﺎی ھﺎ ،ﺳ ﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ ﺖﯾﮑﻲ از اﺟﺰاي ﻣﮭﻢ در دﺗﺮﺟﻨ
ﺧﺎﻧﮕﯽ ﺑﺴﯿﺎر ﮔﺴﺘﺮده اﺳﺖ وآﻟﮑﯿﻞ ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت ﺧﻄﯽ،ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ آﻧﯿﻮﻧﯿﻲ اﺳﺖ ﮐ ﮫ در ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه 
، ﺷ ﺪ  ﻟﺬا آن را ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﭘﺎﯾﮫ دﺗﺮﺟﻨﺖ اﻧﺘﺨﺎب ﮐﺮده و ﻣﻄﺎﻟﻌ ﺎت ﺣ ﻮل آن اﻧﺠ ﺎم  ھﺎ ﻣﺼﺮف ﻋﻤﻮﻣﯽ دارد،
ﺎﯾﺴ ﮫ ای ﻧﯿ ﺰ ﺑ ﺮ روی ﺟ ﺎذب ﮐ ﺎﺋﻮﻟﻦ در دو ﻣﻘﯿ ﺎس ﻣﯿﮑ ﺮو وﻧ ﺎﻧﻮ ﺟﮭ ﺖ ﺣ ﺬف آﻟﮑﯿ ﻞ ھﻤﭽﻨ ﯿﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ ﮫ ﻣﻘ 
 .   ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎﺗﮭﺎ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
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ھ ﺎي ﻣﺨﺼ  ﻮص ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﺗﻤﯿﺰﻛﻨﻨ ﺪه ﺑ  ﺮاي ﺗﻤﯿ ﺰ ﻛ ﺮدن ﺳ ﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠ ﻒ ﺧﺎﻧ  ﮫ، ( ھ ﺎﻮﯾﻨﺪهﺷ )ھ ﺎ دﺗﺮﺟﻨ ﺖ
ھ ﺎ، ھ ﺎ، آﺷ ﭙﺰﺧﺎﻧﮫ وﺳ ﻄﻮح،ﺗﻤﯿﺰﻛﻨﻨﺪه ﺑ ﺮاي ﺣﻤ ﺎم  ھ ﺎي زﻣ ﯿﻦ ﻛﻨﻨ ﺪه آﻧﮭ ﺎ ﺷ ﺎﻣﻞ ﭘ ﺎك  .اﻧﺪواﺻﻠﻲ ﻣﻄﺮح ﺷﺪه
.                           ﺗﻘﺴ ﯿﻢ ﻧﻤ ﻮد  ھ ﺎي ﻣ ﺎﯾﻊ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه  ﭘ ﻮدري،  ھ ﺎي ھﺎ را ﺑﮫ ﺷﻮﯾﻨﺪهﺗﻮان آنھﺎ وﻏﯿﺮه ﺑﻮده واز دﯾﺪ ﻛﻠﻲ ﻣﻲﺷﯿﺸﮫ
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 ﺼ ﻮل اﯾﺠ ﺎد ﻣ ﯽ اﻣﺮوزه اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﻮدرھﺎی  ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﯽ ﺑﻮده ﮐ ﮫ ھﺮﯾ ﮏ ﻧﻘ ﺶ ﺧﺎﺻ ﯽ در ﻓﺮﻣ ﻮل ﻣﺤ 
درﭘﻮدرھ ﺎی ﻟﺒﺎﺳﺸ ﻮﯾﯽ . ﻣﻮاد ﻣﺆﺛﺮه اﺻﻠﯽ در اﯾ ﻦ ﭘﻮدرھ ﺎ ﺳ ﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ آﻧﯿ ﻮﻧﯽ وﻏﯿ ﺮ ﯾ ﻮﻧﯽ ھﺴ ﺘﻨﺪ  .ﮐﻨﻨﺪ
ﺷ ﻮد وﻟ ﯽ وﻗﺘ ﯽ ھ ﺪف ﺷﺴﺘﺸ ﻮ ﺑ ﺎ ﻣﺎﺷ ﯿﻦ ﻣﺨﺼ ﻮص دﺳ ﺖ از ﻋﻮاﻣ ﻞ ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﻄﺤﯽ آﻧﯿ ﻮﻧﯽ اﺳ ﺘﻔﺎده ﻣ ﯽ 
ﯿﺒﯽ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻓﻌ ﺎل ﻟﺒﺎﺳﺸﻮﯾﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﮫ دﻟﯿﻞ ﻧﯿﺎز ﺑﮫ ﮐﺎھﺶ ﮐﻒ و اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺪرت ﭘﺎک ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ، ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺗﺮﮐ
در ھﺮ ﺣﺎل ﻧﻘﺶ اﺻﻠﯽ ﭘﺎک ﮐﻨﻨ ﺪﮔﯽ در اﯾ ﻦ ﭘﻮدرھ ﺎ . آﻧﯿﻮﻧﯽ و ﻏﺮﯾﻮﻧﯿﻮ ﺻﺎﺑﻮن اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﻮدﺳﻄﺤﯽ 
دراﯾ ﻦ ﻓ ﺮآورده ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ آﻧﯿﻮﻧﯽ ﻣﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده  ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﻋﻮاﻣﻞ ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﯽ آﻧﯿﻮﻧﯽ ﺑﻮده و ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ
ﻟﮑﯿﻞ ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت ﺧﻄﯽ در ﻣﺨﻠ ﻮط ھﺎ اﻏﻠﺐ اﻟﮑﯿﻞ ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت ﺧﻄﯽ اﺳﺖ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ا
ﺳ ﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ ھ ﺎ ھﻤ ﺮاه ﺑ ﺎ ﺗﺮﮐﯿﺒ ﺎت اﻓﺰودﻧ ﯽ دﯾﮕ ﺮ از اھﻤﯿ ﺖ ﺑ ﺎﻻﯾﯽ ﺑﺮﺧ ﻮردار اﺳ ﺖ روﺷ ﮭﺎی ﻣﺘﻌ ﺪدی 





  ھﺎي ﻣﺎﯾﻊﺷﻮﯾﻨﺪه -١-٢-١
 ﺗﺎرﯾﺨﭽﮫ -١ – ١ – ٢ – ١
ﺟﻔ ﺖ ﭘ ﺎی ﻓ ﺮو  ﺎﮐﯽ از آن اﺳﺖ ﮐﮫ در ان زﻣ ﺎن ﻋﺎﻣ ﻞ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه، ﯾ ﮏ ﻧﺸﺎﻧﮫ ﺑﮫ ﺟﺎ ﻣﺎﻧﺪه از ﻣﺼﺮ ﺑﺎﺳﺘﺎن ﺣ
. ﮐ ﻮب ﮐ ﺮدن آﻧﮭ ﺎ ﺑ ﻮد  زﯾ ﺮا در آن زﻣ ﺎن راه ﻣﻄﻠ ﻮب ﺑ ﺮای ﺷﺴ ﺘﻦ ﻟﺒ ﺎس ھ ﺎ ﻟﮕ ﺪ . ﺑ ﺮده ﺷ ﺪه در آب ﺑ ﻮد 
ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ . ﻣ ﯽ آورﻧ ﺪ  ھﺎﯾﺸ ﺎن ﺑ ﮫ دﺳ ﺖ  ﻓﻮﻟﻨﺲ ھﺎی رم ﻗﺪﯾﻢ در آﻣﺪ ﺷ ﺎن را ﺑﻮﺳ ﯿﻠﮫ ی ﺷﺴ ﺘﻦ ﻟﺒ ﺎس ھ ﺎ ﺑ ﺎ ﭘ ﺎ 
: از ھ ﺮ ﻧ ﻮع، ﯾ ﮏ رﻓﺘ ﺎر ﺻ ﺮﻓًﺎ ﻣﮑ ﺎﻧﯿﮑﯽ ﺷ ﺎﻣﻞ  رﺧﺘﺸ ﻮﯾﺨﺎﻧﮫ ھ ﺎ . ﺳ ﺎده ﺑ ﻮد ﺷﺴﺘﺸ ﻮ در آن زﻣ ﺎن ﺧﯿﻠ ﯽ 
از زﻣﺎن ھﺎی ﺧﯿﻠﯽ دور ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ ﺷ ﺪه . ﻣﺸﺎﺑﮫ آن داﺷﺘﻨﺪ ﺿﺮﺑﮫ زدن، ﻟﮕﺪ ﮐﻮب ﮐﺮدن، ﺳﺎﯾﯿﺪن و روﺷﮭﺎی
ﺑ ﺮای ﻣﺜ ﺎل ﻣﺸ ﺨﺺ . آب ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ از راه ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑﺪ ﺑﻮد ﮐﮫ ﺑﮫ ھﺮ ﺣﺎل ﻗﺪرت ﺷﻮﯾﻨﺪﮔﯽ
ھﻤﭽﻨ ﯿﻦ آب ﮔ ﺮم ﻗ ﺪرت ﺷ ﻮﯾﻨﺪﮔﯽ . ﻣﻌﻤﻮﻟﯽ ﺑﺮای ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮ اﺳ ﺖ  ز آبﺷﺪ ﮐﮫ آب ﺑﺎران ا
  ﻣﺼ ﺮھﺎ  ﺣﺘﯽ .آب ﺳﺮد دارد و اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﯽ رﺳﺪ اﺛﺮ آب را ﺑﮭﺒﻮد ﻣﯽ ﺑﺨﺸﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﯾﺎز از
 اﯾﻦ آب ﺑﻌﺪًا ھﻤﺮاه ﺳ ﺪﯾﻢ  از. ﺑﮫ ﻋﻨﻮان اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺪرت ﺷﻮﯾﻨﺪﮔﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﮐﺮدﻧﺪ( ﮐﺮﺑﻨﺎت ﺳﺪﯾﻢ)از ﺳﻮد 
اﯾ ﻦ دو ﻣ ﺎده ﭘﺎﯾ ﮫ ای اوﻟ ﯿﻦ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه . ﮐﺮدﻧ ﺪ  ﺳ ﯿﻠﯿﮑﺎت ﺑ ﺮای ﺳ ﺎﺧﺘﻦ آب ﻧ ﺮم ﺗ ﺮ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﻣﮑﻤ ﻞ اﺳ ﺘﻔﺎده 
ﻣﻌﺮﻓ ﯽ  ٨٧٨١در ﺳ ﺎل  odoshcielB slekneH ﺑﺮﺟﺴ ﺘﮫ آﻟﻤ ﺎﻧﯽ  ﺗﺠﺎری را ﺗﺸ ﮑﯿﻞ دادﻧ ﺪ ﮐ ﮫ آن را ﺷ ﺮﮐﺖ 
ﻧﻤ ﮏ ھ ﺎی ﯾﻮن ھﺎی ﮐﻠﯿﺴﻢ و ﻣﻨﯿﺰﯾﻢ ﻣﯽ ﺑﺎﺷ ﺪ ﮐ ﮫ ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ھﻤﺰﻣ ﺎن  اﺛﺮ ﻧﺮﻣﯽ آب ﺑﮫ ﺧﺎﻃﺮ رﺳﻮب. ﮐﺮد
اﺳﺘﻔﺎده از ﺻﺎﺑﻮن از زﻣ ﺎن ﻗ ﺪﯾﻢ  .زدن رﺧﺘﺸﻮﯾﺨﺎﻧﮫ را دارﻧﺪ، ﺣﺬف ﻣﯽ ﺷﻮﻧﺪ آھﻦ ﻧﯿﺰ ﮐﮫ ﺗﻤﺎﯾﻞ ﺑﮫ زﻧﮓ
 ﺟﻠ ﻮﮔﯿﺮی ﻣ ﯽ " ﺻﺎﺑﻮن آھﮑﯽ"اﯾﻦ ﻣﺤﺼﻮل از ﺗﺸﮑﯿﻞ ﯾﮏ ﻣﺎده ﻏﯿﺮ ﻓﻌﺎل ﻣﻌﺮوف ﺑﮫ . ﺷﺪه ﺑﻮد ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ
. اﻧﺴﺪاد ﻧﻤﯽ ﺷﻮﻧﺪ ن دﭼﺎرﮐﻨﺪ، ودر ﻧﺘﯿﺠﮫ رﺧﺘﺸﻮﯾﺨﺎﻧﮫ ھﺎ دﯾﮕﺮ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ی ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه ھﺎی ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل ﺻﺎﺑﻮ
ﺳ ﺎل ﻗﺒ ﻞ  ٠٠٥٢ﺑﻮﺳ ﯿﻠﮫ ی ﮔ ﺎﻟﺲ در  ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﮫ  )tnatcafrus(ﻗﺪﯾﻤﯽ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﺎده ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﯽ   ﺻﺎﺑﻮن 
ﺳ ﺎل،  ٠٠٠٣ﺑﺮای ﺑﯿﺸﺘﺮ از . اﻋﺘﺒﺎر زﯾﺎدی ﯾﺎﻓﺖ روی ھﻢ رﻓﺘﮫ ﮔﺎﻟﺲ، ﺑﺎ اﯾﻦ ﮐﺸﻒ. از ﻣﯿﻼد ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ ﺷﺪ
ﻨﻮان اﺻ ﻼح ﮐﻨﻨ ﺪه ﻣ ﻮرد و ﺑﮫ ﻋ ﻏﻦ ﻣﻮﺧﺼﻮﺻًﺎ رو روﻏﻨﯽ ﺑﮫ ﻃﻮر ﺟﺪی ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﻣﺎده  ﺻﺎﺑﻮن 
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. ﮔﺬﺷﺘﮫ ﺻﺎﺑﻮن ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻋﺎﻣﻞ اﺳﺎﺳﯽ ﺑﺮای ﺷﺴﺘﺸﻮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ اﺳ ﺖ  ﺳﺎل ٠٠٠١ﺗﻨﮭﺎ در 
 زﻣﺎﻧﯽ ﮐﮫ راه اﺻﻠﯽ ﺑﺮای ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﻮاد ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز ﺑﺮای ﺻﺎﺑﻮﻧﯽ ﺷﺪن ﻓﺮاوان ﮐﺸﻒ ﺷﺪ، ﻣﻄﺮح ﺻﺎﺑﻮن ﺗﺎ
 ﻋﺎﻣ ﻞ در  ﺟﺎﯾﺶ را ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﯾ ﮏ  (٧٠٩١)ﺮن ﺑﯿﺴﺘﻢ و ﺑﺎ ﺷﺮوع اوﻟﯿﻦ ﺷﻮﯾﻨﺪه ﺧﻮد ﮐﺎر در اواﯾﻞ ﻗ. ﺑﻮد
ﺳ ﺎزﻧﺪ ھ ﺎﯾﯽ ھﻤﭽ ﻮن  در اﯾﻨﺠﺎ ﺻ ﺎﺑﻮن ﺑ ﺎ . ﺳﯿﺴﺘﻢ ھﺎی ﭼﻨﺪ ﺟﺰﺋﯽ ﺑﺮای ﺷﺴﺘﺸﻮ ﻋﺎدی ﭘﺎرﭼﮫ ھﺎ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد
  .[.G ,olongoB٢٩٩١].ﺷﻮد ﮐﺮﺑﻨﺎت ﺳﺪﯾﻢ، ﺳﯿﻠﯿﮑﺎت ﺳﺪﯾﻢ و ﭘﺮﺑﻮرات ﺳﺪﯾﻢ ﺗﺮﮐﯿﺐ ﻣﯽ
ﻋﻮاﻣ ﻞ ﺟﺪﯾ ﺪ  از ﻧﻈﺮ اﻗﺘﺼﺎدی ﺑﮫ ﺻﺮﻓﮫ ﺗﺮ ﺑﻮد و اﻓﺰاﯾﺶ ﻗﺪرت ﺷﺴﺘﺸ ﻮی اﯾ ﻦ  ﮫﮐ ﻋﺎﻣﻞ ﺷﻮﯾﻨﺪه ﺟﺪﯾﺪی
دﯾﮕ ﺮی ﮐ ﮫ ﺻ ﻮرت  ﭘﯿﺸ ﺮﻓﺖ ﻣﮭ ﻢ . اﺳﺎﺳ ًﺎ ﻣﻮﺟ ﺐ ﮐ ﺎھﺶ اﻧﺠ ﺎم ﮐﺎرھ ﺎی دﺳ ﺘﯽ در رﺧﺘﺸ ﻮﯾﺨﺎﻧﮫ ھ ﺎ ﺷ ﺪ 
اﻧﺠ ﺎم ﻣ ﯽ ﺷ ﺪ، ﺑ ﮫ ﻣﺎﺷ ﯿﻦ  ﮔﺮﻓﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺗﮑﻨﻮﻟﻮژی از ﮐ ﺎر ﺳ ﺨﺖ و ﭘ ﺮ ﻗ ﺪرت دﺳ ﺘﯽ ﮐ ﮫ در رﺧﺘﺸ ﻮﯾﺨﺎﻧﮫ 
ﺻ ﺎﺑﻮن ھ ﺎ ﮐ ﮫ ﺑ ﮫ ﯾ ﮏ . ﻋﻮاﻣﻞ ﺷﻮﯾﻨﺪه ﺷﺪ ﯿﺮ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﮫ دﮔﺮ ﮔﻮﻧﯽ در ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮناﯾﻦ ﺗﻐﯿ. ﻟﺒﺎﺳﺸﻮﯾﯽ ﺑﻮد
وﺳ ﯿﻠﮫ ی ﻣ ﻮاد ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﻄﺤﯽ ﺳ ﻨﺘﺰی، ﺑ ﺎ ﺷ ﺮاﯾﻂ  ﻋﺎﻣﻞ ﺣﺴﺎس ﺑﮫ آب ﺳﺨﺖ ﻣﻌ ﺮوف ﺑﻮدﻧ ﺪ ﺑ ﮫ ﺗ ﺪرﯾﺞ ﺑ ﮫ 
ﺟﺎﻧﺸ ﯿﻨﯽ ﺻ ﺎﺑﻮن، ﺳ ﻮﻟﻔﺎت ھ ﺎی اﻟﮑﻠ ﯽ روﻏﻨ ﯽ ﺑﻮدﻧ ﺪ ﮐ ﮫ در  اوﻟﯿﻦ ﻣ ﺎده وﯾ ﮋه ﺑ ﺮای . ﺑﮭﺘﺮ ﺟﺎﻧﺸﯿﻦ ﺷﺪﻧﺪ
وﺟ ﻮد ﺳ ﻮﻟﻔﺎت آﻟﮑﯿ ﻞ ھ ﺎی ﻣﺼ ﻨﻮﻋﯽ ﺑ ﺮ ﭘﺎﯾ ﮫ . ﮐﻮرﮐﺮز ﮐﺸﻒ ﺷﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺮﺗﯿﺶ و ٨٢٩١آﻟﻤﺎن در ﺳﺎل 
ﺮای ﺷﻮﯾﻨﺪه ھﺎی ﻃﺒﯿﻌﯽ اوﻟﯿﮫ ﻓﺮاھﻢ ﻣ ﯽ ﺳ ﺎﺧﺖ، ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺷﺴﺘﺸﻮی ﺑﮭﺘﺮ راﺑ روﻏﻦ ھﺎی ﻃﺒﯿﻌﯽ ﮐﮫ اﻣﮑﺎن
در  ٣٣٩١ﺳ ﺎل ﻣﻌﺮﻓ ﯽ ﺷ ﺪ و اﯾ ﻦ ﻣ ﻮرد در  ٢٣٩١در آﻟﻤ ﺎن در   4991,laH,nampahC ﻓﻤ ﺎ  ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ی
آﻟﮑﯿ ﻞ اﺗﺮرﯾ ﺎل،  ﺳﻮﻟﻔﺎت ھﺎ)روﻏﻨﯽ و ﻣﺸﺘﻘﺎت آن  ﺳﻮﻟﻔﺎت ھﺎی آﻟﮑﯿﻞ. اداﻣﮫ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد ﺪهﺑﺎزار اﯾﻼت ﻣﺘﺤ
ﻣﻌﻤ ﻮًﻻ ( ﺳﻮﻟﻔﺎﺗﮫ ﺷﺪن ﺑﺪﺳﺖ ﻣﯽ آﯾ ﺪ  ﮐﮫ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ی واﮐﻨﺶ آﻟﮑﯿﻞ ھﺎی روﻏﻨﯽ ﺑﺎ اﮐﺴﯿﺪ ھﺎی اﺗﯿﻠﻦ ﻗﺒﺎ از
ﻮاﻣ ﻞ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ھ ﺎی ﻗ ﻮی، ﺷ ﻮﯾﻨﺪ ھ ﺎی وﯾ ﮋه، ﻋ  اھﻤﯿ ﺖ آن ھ ﺎ را در ﺑﺴ ﯿﺎری از ﮐﺎرﺑﺮدھ ﺎ، ﺧﺼﻮﺻ ًﺎ در 
ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﯽ ﺳﻨﺘﺰی، ﺑﺎ ﮐﺎھﺶ   ﭘﺬﯾﺮش ﮐﻠﯽ ﻣﻮاد. ﮐﻨﻨﺪ ﺷﺴﺘﺸﻮ، ﻣﺎده آراﯾﺸﯽ و در دﺳﺘﺸﻮﺋﯽ ھﺎ ﺣﻔﻆ ﻣﯽ





ﻣﻌﺮﻓ   ﯽ  ٦٤٩١ﺳ   ﻨﺘﺰی ﺗﺎﯾ   ﺪ را رد اﯾ   ﻼت ﻣﺘﺤ   ﺪه در ﺳ   ﺎل  ﭘﺮوﮐﻨ   ﺪ و ﮔﺎﻣﺒ   ﻞ ﻧﯿ   ﺰ ﺷ   ﻮﯾﻨﺪه . اﺳ   ﺖ
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ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﯽ ﻣﻌﺮﻓﯽ ﺷ ﺪﻧﺪ اﻣ ﺎ ﻣﻌﯿ ﺎر ﻣﺮﺑ ﻮط ﺑ ﮫ ﻗﺎﺑﻠﯿ ﺖ ﺗﺨﺮﯾ ﺐ  دﺟﺪﯾﺪی ﺑﺮای ﻣﻮا ﺑﮫ ھﺮ ﺣﺎل ﻣﻌﯿﺎرھﺎی
در ﺳ ﺎل  در ﻧﺘﯿﺠﮫ ﺑﻌﻀﯽ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ھﺎی ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﮔﺮم در آﻟﻤﺎن، ﺑ ﻮﯾﮋه . ﻧﺎدﯾﺪه ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪه ﺑﻮد ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ
. ﻣﺴ ﺪود ﺷ ﺪه ﺑ ﻮد  دﯾﮕﺮ ﻣﻮاﻧﻊ ﺗﻮﺳ ﻂ ﻣ ﻮاد ﻣ ﻮﻣﯽ ، ﻣﺴﯿﺮ آب ﭼﻨﺪ رود ﺧﺎﻧﮫ در ﻧﺰدﯾﮑﯽ دﯾﻮاره و  ٩٥٩١
اﯾﺠﺎد ﻣﯽ ﺷﻮد و ﮔﺮوه دوم از  و ﻧﻮﻧﯿﻞ ﻓﻨﻮل اﺗﻮﮐﺴﯿﻼت ھﺎ SPT اﯾﻦ ﻣﻮاد ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ی ﺗﺨﺮﯾﺐ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ
      ﮐﺸ ﻒ اﯾﻨﮑ ﮫ ﺧﯿﻠ ﯽ از ﻣ ﻮاد ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﻄﺤﯽ  ﺑ ﮫ ھ ﺮ ﺣ ﺎل. ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ھ ﺎﯾﯽ ھﺴ ﺘﻨﺪ ﮐ ﮫ اﺧﯿ ﺮًا ﻣﻌﺮﻓ ﯽ ﺷ ﺪه اﻧ ﺪ 
 ١٦٩١ﮐﻨﻨ ﺪ ﻣﻨﺠ ﺮ ﺑ ﮫ ﻗﺒ ﻮل ﻗ ﺎﻧﻮن ﺷ ﻮﯾﻨﺪه در ﺳ ﺎل  ﻇﻼب ﻣﺪرن ﻋﺒ ﻮر ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺣﺘﯽ از ﯾﮏ ﮐﺎرﺧﺎﻧﮫ ﻓﺎ
ﺑﺮ ﻃﺒﻖ اﯾﻦ ﻗﺎون ﺻﺎﺣﺒﺎن ﺻ ﻨﺎﯾﻊ از ﻓ ﺮوش ھﺮﮔﻮﻧ ﮫ . ﮔﺮدﯾﺪ ﻗﺎﺑﻞ اﺟﺮا ٤٦٩١ﺷﺪ ﮐﮫ ﻣﻘﺮراﺗﺶ در ﺳﺎل 
ﮐﮫ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺗﺨﺮﯾﺐ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ آن در ﺗﺴ ﺘﯽ ﮐ ﮫ ﺗﻮﺳ ﻂ ﮐﻤﯿﺴ ﯿﻮن ﺷ ﻮﯾﻨﺪ ھ ﺎ  ﺷﻮﯾﻨﺪه و ﻋﻮاﻣﻞ ﭘﺎک ﮐﻨﻨﺪه ای
در اﺑﺘ ﺪا ﻓﻘ ﻂ ﻣ ﻮاد ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﻄﺤﯽ اﻧﯿ ﻮﻧﯽ ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﻣ ﻮﺛﺮ . ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻨﻊ ﮔﺮدﯾﺪﻧ ﺪ  %٠٨ ﻃﺮاﺣﯽ ﺷﺪه ﮐﻤﺘﺮ از
ﺑ ﮫ ھ ﺮ . ﺷ ﺪﻧﺪ  ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﯽ ﻏﯿﺮ ﯾﻮﻧﯽ ﻧﯿﺰ ﺑ ﮫ آن ھ ﺎ ﻣﻠﺤ ﻖ   ﺷﻮﯾﻨﺪﮔﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺷﺪﻧﺪ اﻣﺎ ﺑﻌﺪًا ﻣﻮاد ﺑﺮای
ﮐﺸ ﻮرھﺎ ﻣﺜ ﻞ ﻓﺮاﻧﺴ ﮫ، اﯾﺘﺎﻟﯿ ﺎ و  ﺣﺎل آﻟﻤﺎن ﺧﯿﻠﯽ ﺳﺮﯾﻊ در ﭘﯿﺮوی از آن ﺑﺎ ﺗﺼﻮﯾﺐ ﻗﺎﻧﻮن ﻣﺸﺎﺑﮫ در اﻏﻠﺐ
 ﭘﯿﺶ ﻗﺪم ﺷﺪ ﭘﻦژا
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ﻓﻨﻮل اﺗﻮﮐﺴﯿﻼت ھﺎی ﺷﺎﺧﮫ دار ﺷﺪه ﺑﮫ ﻣﻘﺪار زﯾﺎد و ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﻣ ﻮﺛﺮ ﺑ ﺎ  آﻟﮑﯿﻞ ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت ھﺎ و ﻧﻮﻧﯿﻞ
 ﻣﺮﺣﻠ ﮫ ﻣﮭ ﻢ دﯾﮕ ﺮ در . ﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت ھ ﺎ و اﻟﮑ ﻞ اﺗ ﻮ ﮐﺴ ﯿﻼت ھ ﺎ روﻏﻨ ﯽ ﺧﻄ ﯽ، ﺟﺎﻧﺸ ﯿﻦ ﺷ ﺪﻧﺪ  آﻟﮑﯿﻞ ﺑﻨﺰن
. ﻣ ﯽ ﺑﺎﺷ ﺪ  ه ﺑ ﮫ ﺟ ﺎی ﺳ ﺎزﻧﺪ ھ ﺎﯾﯽ ﺷ ﺒﯿﮫ ﮐﺮﺑﻨ ﺎت ﺳ ﺪﯾﻢ ﺗﻮﺳﻌﮫ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ھ ﺎ، ﺟﺎﻧﺸ ﯿﻨﯽ ﻋﻮاﻣ ﻞ ﮐﻤ ﭙﻠﮑﺲ ﮐﻨﻨ ﺪ 
ﺟﻨ ﮓ ﺟﮭ ﺎﻧﯽ دوم ﺑ ﮫ  اوﻟﯿﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﮐﻤﭙﻠﮑﺲ ﮐﻨﻨﺪه ﮐﺎرﺑﺮدی از ﯾﮏ ﻧﻮع دی ﻓﺴ ﻔﺎت ﺳ ﺪﯾﻢ ﺑ ﻮد، اﻣ ﺎ ﺑﻌ ﺪ از 
ﺗﺒﺎدﻟﮕﺮھ ﺎی ﯾ ﻮﻧﯽ ﻏﯿ ﺮ آﻟ ﯽ ﻣﺎﻧﻨ  ﺪ  اﺧﯿ ﺮًا. وﺳ ﯿﻠﮫ ی ﺗ ﺮی ﻓﺴ ﻔﺎت ﺳ ﺪﯾﻢ ﺑ ﺎ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ، ﺟ ﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﺷ ﺪﻧﺪ 
اﻧ ﻮاع ﺻ ﺎﺑﻮن ﻃﺒﯿﻌ ﯽ ﻃﺮﻓ ﺪاران ﺑﺴ ﯿﺎر دارد ﻣﻨﺸ ﺎء  اﻣ ﺮوزه . ﺷ ﺪﻧﺪ  زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺳﺎزﻧﺪه ھﺎ ﻣﻌﺮﻓ ﯽ 
از آﻧﺠ ﺎ ﮐ ﮫ آب ﻋ ﺎﻣﻠﯽ ﺣﯿ ﺎﺗﯽ ﺑ ﺮای اداﻣ ﮫ . ﺗ ﺎرﯾﺦ ﺑﺮﻣ ﯽ ﮔ ﺮدد  ﻧﻈﺎﻓﺖ و ﭘﺎﮐﯿﺰﮔﯽ ﻓ ﺮدی ﺑ ﮫ دوران ﻣﺎﻗﺒ ﻞ 
ﻧﯿﺰ در ﻧﺰدﯾﮑﯽ آب زﻧ ﺪﮔﯽ ﻣ ﯽ ﮐﺮدﻧ ﺪ و در ﻣ ﻮرد ﺧﺎﺻ ﯿﺖ ﭘ ﺎک ﮐﻨﻨ ﺪﮔﯽ  زﻧﺪﮔﯽ اﺳﺖ، اﻧﺴﺎن ھﺎی اوﻟﯿﮫ
 ﯾ ﺎﻓﺘﻦ . ، ﺣﺪاﻗﻞ اﯾﻨﮑﮫ ﻣﯽ داﻧﺴﺘﻨﺪ ﺑﺎ آب ﻣﯽ ﺗﻮان ﮔ ﻞ و ﻻی را از دﺳ ﺘﺎن ﺷﺴ ﺖ داﺷﺘﻨﺪ اش ﻧﯿﺰ اﻃﻼﻋﺎﺗﯽ
ﺻ ﺎﺑﻮن  ﻣﺎده ای ﺷﺒﯿﮫ ﺻﺎﺑﻮن در ﺣﯿﻦ ﺣﻔﺎری ھ ﺎی ﺷ ﮭﺮ ﺑﺎﺑ ﻞ ﻗ ﺪﯾﻢ، ﻣ ﺪرﮐﯽ اﺳ ﺖ ﻣﺒﻨ ﯽ ﺑ ﺮ اﺛﺒ ﺎت اﯾﻨﮑ ﮫ 
ﮐﺘﯿﺒ ﮫ ھ ﺎ ﺑﯿ ﺎﻧﮕﺮ اﯾ ﻦ  اﻃﻼﻋﺎت ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮ روی. ﻗﺒﻞ از ﻣﯿﻼد ﻧﯿﺰ وﺟﻮد داﺷﺘﮫ اﺳﺖ ٠٠٨٢ﺣﺘﯽ در ﺳﺎل 
ﮐ ﺎر در واﻗ ﻊ ھﻤ ﺎن روش ﺳ ﺎﺧﺖ  ﮐ ﮫ در آن زﻣ ﺎن ﭼﺮﺑ ﯽ را ﺑ ﺎ ﺧﺎﮐﺴ ﺘﺮ ﻣ ﯽ ﺟﻮﺷ ﺎﻧﺪﻧﺪ، اﯾ ﻦ  ﻧﮑﺘ ﮫ اﺳ ﺖ 
 اﯾ ﻦ ﻣ ﺎده ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﺣﺎﻟ ﺖ دھﻨ ﺪه ﻣ ﻮ اﺳ ﺘﻔﺎده  ﺻﺎﺑﻮن اﺳﺖ، اﻣﺎ ﻣﻨﻈﻮر آﻧﮭﺎ ﺳﺎﺧﺘﻦ ﺻﺎﺑﻮن ﻧﺒﻮده ﺑﻠﮑ ﮫ از 
  .[4991.R.M ,retroP]ﻣﯽ ﮐﺮدﻧﺪ
ﯾﻦ ﻣﻮﺿ ﻮع ﺗﻌﺠ ﺐ ﺑﺮاﻧﮕﯿ ﺰ ﻧﯿﺴ ﺖ ا .اﺑﺪاع ﺷﺪ ٠۴٩١ﻛﻨﻨﺪه در اواﺧﺮ ﺳﺎل ھﺎي ﻣﺎﯾﻊ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﭘﺎكﻓﺮم
ﺑ ﮫ اﺳ ﺘﺜﻨﺎي . اﻧ ﺪ ھﺎي ﻣﺎﯾﻊ ﻣﺤﺼﻮﻻت از ﺑﺪو ورود اﺳﺘﻔﺎده ﺑﯿﺸﺘﺮي در ﺑﯿﻦ ﻣﺮدم داﺷﺘﮫﻛﮫ ﺑﮫ ھﺮ ﺣﺎل ﻓﺮم
ي ﭘﺎرﭼﮫ وﺷﺎﻣﭙﻮھﺎ،ﻓﺮم ﺟﺎﻣﺪ در ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺷﻮﯾﻨﺪه داراي ﺳﺎﺑﻘﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﻓ ﺮم ﻣ ﺎﯾﻊ ھﺎ ﻧﺮم ﻛﻨﻨﺪه
ھ ﺎي ﺎﺑ ﺖ ﺑ ﺎ ﻓ ﺮمھ ﺎي ﻣ ﺎﯾﻊ ﺟﺎﯾﮕ ﺎه وﺳ ﯿﻌﻲ در رﻗﻮﯾﻨﺪهﻟ ﯿﻜﻦ ﭘﯿﺸ ﺮﻓﺖ ﺗﻜﻨﻮﻟ ﻮژي وﻛ ﺎراﯾﻲ ﺷ . آﻧﮭ ﺎ ھﺴ ﺘﻨﺪ 
  [. 6991 .U ,azulaK]ھﺎ داردﭘﻮدري آن
 ھﺎي ﻣﺎﯾﻊﻛﺎراﯾﻲ ﺷﻮﯾﻨﺪه -٢-١-٢-١
از ﺟﻤﻠﮫ ﺗﻤﯿﺰ ﻧﻤﻮدن ﺳﻄﺢ وﺑﺪن وﻣ ﻮ . اﻧﺪھﺎي ﻣﺎﯾﻊ ﺗﺴﮭﯿﻼﺗﻲ را در زﻧﺪﮔﻲ روزاﻧﮫ ﻣﺎ اﯾﺠﺎد ﻛﺮدهﺷﻮﯾﻨﺪه
ن ﺧﺎﻧ ﮫ و ﺳ ﻄﻮح ﻣﺨﺘﻠ ﻒ آن، ﺷﺴ ﺘﻦ ﻇ ﺮوف ھ ﺎي ﺷﺨﺼ ﻲ ھﺴ ﺘﻨﺪ وھﻤﭽﻨ ﯿﻦ ﺗﻤﯿ ﺰ ﻛ ﺮد ﻛﮫ ﺟﺰو ﻣﺮاﻗﺒﺖ
ھ ﺎي ﭘﺎرﭼ ﮫ ﻛ ﮫ در زﻧ ﺪﮔﻲ روزﻣ ﺮه ﻛ ﺎرﺑﺮد ھﺎ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﺷﺴﺘﻦ و اﺳ ﺘﻔﺎده از ﻧ ﺮم ﻛﻨﻨ ﺪه وﻧﮕﮭﺪاري ﭘﺎرﭼﮫ
ھ ﺎي ﻣ ﺎﯾﻊ ﺧﯿﻠ ﻲ ﺑﮭﺘ ﺮ وﺳ ﺮﯾﻌﺘﺮ در ھﺎﯾﻲ ﻛﮫ ﺑﮫ ﺻﻮرت ﭘﻮدري ھﺴﺘﻨﺪ،ﺷﻮﯾﻨﺪهدر ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﺷﻮﯾﻨﺪه. دارﻧﺪ





ھ ﺎ ﻣﺴ ﺎوي ھﺴ ﺘﻨﺪ، ﻏﻠﻈ ﺖ وﻧ ﻮع اﺟ ﺰاي ﻓﻌ ﺎل، ﻛ ﺎراﯾﻲ ﺑﺮاي ﺷﻮﯾﻨﺪه..... ﻣﻘﺪار ﭼﺮك، ﺳﺨﺘﻲ آب، دﻣﺎ و
ﻣﺤﺼ  ﻮﻻت ﺷ  ﻮﯾﻨﺪه ﺟﺪﯾ  ﺪ  ٠٩٩١از اواﺳ  ﻂ ﺳ  ﺎل . ﻧﻤﺎﯾ  ﺪ ﻛﻨﻨ  ﺪﮔﻲ وﻧ  ﻮع ﺷ  ﻮﯾﻨﺪﮔﻲ را ﻣ  ﻨﻌﻜﺲ ﻣ  ﻲ ﭘ  ﺎك 
ﺮدن ﻛﺮدﻧ ﺪ وﺗﻜﻨﻮﻟ ﻮژي در اﯾ ﻦ زﻣﯿﻨ ﮫ ﺑﺴ ﯿﺎر ﭘﯿﺸ ﺮﻓﺖ ﻧﻤ ﻮده ﺑﯿﺸﻤﺎري در ﺟﮭﺎن ﺷﺮوع ﺑﮫ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ﺷ ﺪن ﻛ  
ھﺎي ﻣﺎﯾﻊ اﺳﺘﻔﺎده ﻋﻤ ﻮﻣﻲ ﺑﯿﺸ ﺘﺮي دارﻧ ﺪ ودر ﺟﮭ ﺎن ﺑﺴ ﯿﺎري از ﻣﺤﺼ ﻮﻻت ﻗ ﺪﯾﻤﻲ ﺟﺎﻣ ﺪ، ﺷﻮﯾﻨﺪه. اﺳﺖ
ھ ﺎ ﺑ ﮫ ﻣ ﻮاد ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﻄﺤﻲ ﻣﻮﺟ ﻮد ﺧﺎﺻ ﯿﺖ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه . ھﺎ در ﺣﺎل ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻨﻲ ﺑﺎآﻧﮭﺎ ھﺴﺘﻨﺪﭘﻮدرھﺎ ودﯾﮕﺮ ﻓﺮم
ﯽ ﺑ ﺮای ﺗﻮﺳ ﻌﮫ وﺳ ﻨﺘﺰ ﻣ ﻮاد ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﻄﺤﯽ ﻗﺎﺑ ﻞ ﺷﮑﺴ ﺘﻦ ﺟﺪﯾ ﺪ، ﺑﮭﺒ ﻮد ﻣﺤ ﺮک اﺻ ﻠ . ﮔ ﺮدد در آﻧﮭﺎ ﺑﺮﻣ ﻲ 
ﻣﺸ ﺎھﺪه ﺟﺎﻟ ﺐ اﯾ ﻦ ﺑ ﻮده . ﺧﻮاص زﯾﺴﺖ ﺗﺨﺮﯾﺐ ﭘﺬﯾﺮی ﺑﺮای ﭼﻨﺪﯾﻦ ﻣﺎده ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺷﺪه اﺳﺖ
اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ اﻏﻠ ﺐ ﺑ ﯿﻦ ﺑ ﯿﻦ ﺳ ﺮﻋﺖ ھﯿ ﺪروﻟﯿﺰ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ وآﻧﺰﯾﻤ ﯽ از ﯾ ﮏ ﻃ ﺮف و ﺳ ﺮﻋﺖ زﯾﺴ ﺖ ﺗﺨﺮﯾ ﺐ 
ﺟ ﻮد داﺷ ﺘﮫ اﺳ ﺖ، ﺑ ﮫ ﻃﻮرﯾﮑ ﮫ ﺗﺨﺮﯾ ﺐ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺳ ﺮﯾﻊ، ﭘﺰﯾﺮی از ﻃﺮف دﯾﮕ ﺮ ھﻤﺒﺴ ﺘﮕﯽ ﺧﯿﻠ ﯽ ﮐﻤ ﯽ و 
ﺑ ﮫ ھﻤ ﯿﻦ ﻋﻠ ﺖ ﺑ ﮫ ﺑﺤ ﺚ در  ،ﺷ ﻮد ھ ﺎ ﻧﻤ ﯽ ﺳ ﺮﯾﻊ ﺗﻮﺳ ﻂ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴ ﻢ ھﻤﯿﺸﮫ ﻣﻨﺠ ﺮ ﺑ ﮫ زﯾﺴ ﺖ ﺗﺨﺮﯾﺒ ﯽ 
  .[2991.G olongoB]ﭘﺮدازﯾﻢﻣﻲ( tnatcafruS)ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﻲ  ﻣﻮرد ﻣﻮاد
  ھﺎي ﻗﻄﺒﻲ ﯾﺎ آﺑﺪوﺳﺖﺷﻮﯾﻨﺪه -٣-١-٢-١
ﺗﻮاﻧﻨ ﺪ ﺑ ﺎ ﺑ ﺮاي ﻣﺜ ﺎل اﻛﺴ ﯿﺪھﺎي ﻓﻠ ﺰي ﻣ ﻲ . ﻣﮭﻤ ﻲ اﯾﻔ ﺎ ﻛﻨ ﺪ ﺗﻮاﻧ ﺪ ﻧﻘ ﺶ ﻣﺎھﯿ ﺖ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﺳ ﻄﺢ ﻣ ﻲ  (١
  (. ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ)ھﺎي آﻧﯿﻮﻧﻲ در ﺳﻄﺢ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻧﻤﻚ ﻛﻨﻨﺪﺷﻮﯾﻨﺪه
ﺗﻮاﻧﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑﺪ، ﮔﺮوه ﻗﻄﺒﻲ ﺑ ﮫ ﻃ ﺮف ﺳ ﻄﺢ ﻗ ﺮار ﮔﺮﻓﺘ ﮫ ھﺎي ﻗﻄﺒﻲ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﻣﻲﺑﺎ ﺷﻮﯾﻨﺪه (٢
ﻧ ﺪ ﺑ ﺎ ﮔﺮوھ ﺎي آﺑﺪوﺳ ﺖ ﺗﻮاﯾﻚ ﻻﯾﮫ دوم ﻧﯿ ﺰ ﻣ ﻲ . ﻛﻨﺪوزﻧﺠﯿﺮ آﺑﮕﺮﯾﺰ، ﻗﺴﻤﺖ آﺑﮕﺮﯾﺰ را اﯾﺠﺎد ﻣﻲ
  [. 0991 .M ,nergdnaL]ﺑﮫ ﺳﻤﺖ ﺑﯿﺮون ﺗﺸﻜﯿﻞ ﺷﻮد
 ھﺎي ﻏﯿﺮﻗﻄﺒﻲ ﯾﺎ آﺑﮕﺮﯾﺰﺷﻮﯾﻨﺪه -٤-١-٢-١      
ھ ﺎي دوﺗ ﺎﯾﻲ زﯾ ﺮا ﻻﯾ ﮫ . ھﺎ ﻗﺎﺑ ﻞ اﻓ ﺰاﯾﺶ اﺳ ﺖ ھﺎي ﯾﻮﻧﻲ ﺑﺎ اﻓﺰودن اﻟﻜﺘﺮوﻟﯿﺖﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﺷﻮﯾﻨﺪه (١
 .دھﻨﺪاﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ را ﻛﺎھﺶ ﻣﻲ
 .(دھﮭﺎ ﺑﺮاﺑﺮ)ﺷﻮﻧﺪع ﯾﻮﻧﻲ ﺟﺬب ﻣﻲاﻧﻮاع ﻏﯿﺮ ﯾﻮﻧﻲ ﺑﮫ ﻣﺮاﺗﺐ ﺑﯿﺶ از اﻧﻮا (٢
 .ھﺎ اﺛﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﮭﻲ ﺑﺮروي ﻣﯿﺰان ﺟﺬب اﻧﻮاع ﻏﯿﺮ ﯾﻮﻧﻲ ﻧﺪارداﻓﺰودن اﻟﻜﺘﺮوﻟﯿﺖ (٣
ھﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺟﺬب اﺗﻮﻛﺴﯿﻼت. ﯾﺎﺑﺪﺟﺬب اﻧﻮاع ﯾﻮﻧﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ ﻛﺎھﺶ ﻣﻲ: اﺛﺮدﻣﺎ (۴
 (.ﺷﻮﻧﺪﮕﺮﯾﺰﺗﺮ ﻣﻲزﯾﺮا آﻧﮭﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ ﻛﻤﺘﺮ آﺑﭙﻮﺷﻲ ﺷﺪه ودر ﻧﺘﯿﺠﮫ آﺑ. )ﯾﺎﺑﺪﻣﻲ
 .دھﺪدار ﺷﺪن زﻧﺠﯿﺮ ھﯿﺪروﻛﺮﺑﻨﻲ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب را ﻛﺎھﺶ ﻣﻲﺷﺎﺧﮫ (۵
 .دھﺪاﻓﺰاﯾﺶ ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮ ھﯿﺪروﻛﺮﺑﻨﻲ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب را اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻲ (۶
. ھ ﺎي ﻣﺠ ﺎور ﺧ ﻮد در ﯾ ﻚ ﺗﻌ ﺎدل ﭘﻮﯾ ﺎ ﻗ ﺮار دارﻧ ﺪ ھﺎي ﺟﺬب ﺷﺪه ﺛﺎﺑﺖ ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ ﺑﻠﻜﮫ ﺑﺎ ﻣﻮﻟﻜ ﻮل ﻣﻮﻟﻜﻮل
ﺟﺬب ﺷﺪن ﺑ ﻮده ﻛ ﮫ اﯾ ﻦ اﻣ ﺮ ﺑﺴ ﺘﮕﻲ ﺑ ﮫ ﺷ ﻜﻞ واﻧ ﺪازه ھﻤﭽﻨﯿﻦ آﻧﮭﺎ ﻧﯿﺎزﻣﻨﺪ ﯾﻚ زﻣﺎن ﻣﺸﺨﺼﻲ ﺟﮭﺖ 
ﻣﺮﻃ ﻮب  ھ ﺎ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﺷ ﻮﯾﻨﺪﮔﻲ، اﻛﺜ ﺮ ﻛﺎرﺑﺮدھ ﺎي ﻋﻤﻠ ﻲ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه . ﻣﻮﻟﻜ ﻮل ﺷ ﻮﯾﻨﺪه وﻣﻜﺎﻧﯿﺴ ﻢ ﺟ ﺬب دارد 
اﮔ ﺮ ﯾ ﻚ ﻓ ﯿﻠﻢ . ﺑﺎﺷ ﺪ ﯾ ﻚ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ﭘﻮﯾ ﺎ ﺑ ﻮده وﺳﯿﺴ ﺘﻢ ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت ﺗﻌ ﺎدﻟﻲ ﻧﻤ ﻲ ..... ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ و ﻛﻒ ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ،
-ﻣﻮﻟﻜﻮل. ﮔﺮددﺳﻄﺢ ﭘﮭﻦ ﻛﻨﯿﻢ، ﯾﻚ ﺳﻄﺢ ﺟﺪﯾﺪ اﯾﺠﺎد ﻣﻲﻧﺎزك از ﯾﻚ ﻣﺎﯾﻊ ﺣﺎوي ﺷﻮﯾﻨﺪه را روي ﯾﻚ 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﮫ ﺳﺮﻋﺖ ﺳﻄﺢ در ﺣﺎل ﺗﺸﻜﯿﻞ ﺷﺪن ﺣﺮﻛﺖ ﻛﻨﻨﺪ وﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﯿ ﺰان ﺟ ﺬب ھﺎي ﻣﺎده ﺷﻮﯾﻨﺪه ﻧﻤﻲ
 ﺷ  ﻮدﺟ  ﺬب ﺷ  ﺪن ﻛﻤﺘ  ﺮ ﺷ  ﻮﯾﻨﺪه ﺑﺎﻋ  ﺚ اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﻛﺸ  ﺶ ﺳ  ﻄﺤﻲ ﻣ  ﻲ . ﯾﺎﺑ  ﺪدر واﺣ  ﺪ ﺳ  ﻄﺢ ﻛ  ﺎھﺶ ﻣ  ﻲ 
  [..M ,netslleH ٧٨٩١  ],[.J.M kcihcS٧٨٩١]
ھﺎی ﻣﺜﺒ ﺖ ﻓ ﺮاوان آﻟ ﻮدﮔﯽ ﻧ ﻮﯾﻨﯽ ﺟﻨﺒﮫ ﺑﻮدن ﺮﻏﻢ داراھﺎ در ﺟﮭﺎن ﻋﻠﯿﯿﺶ از ﺣﺪ ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺷﻮﯾﻨﺪهﮔﺴﺘﺮش ﺑ
ورود . ﻮده اﺳ ﺖ ﺧﻮد ﺟﻠﺐ ﻧﻤ   را ﺑﮫ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ وارد ﮐﺮده وﺗﻮﺟﮫ ﻣﺴﺆﻻن ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﮐﺸﻮرھﺎ را ﺑﮫ
ه ﺑﮫ ﻟﺤﺎظ ﺑ ﺮوز ﻣﺴ ﺎﺋﻞ وﻋ ﻮارض ﻣﺘﻌ ﺪد ﭼ ﻮن ﭘﺪﯾ ﺪه ﻣﻐ ﺬی وﺗﺠﺰﯾ ﮫ ﻧﺎﭘ ﺬﯾﺮی ﮔ ﺮو  بھﺎ ﺑﮫ ﻓﺎﺿﻼﺷﻮﯾﻨﺪه





اﻓﺘ ﺪ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ اﯾ ﻦ اﻣ ﻼح ﺑﺎﻋ ﺚ ﮐ ﺎھﺶ ﻗ ﺪرت ﭘ ﺎک ﮐﻨﻨ ﺪﮔﯽ آﺑﯽ ﮐﮫ ﮐﻠﺴﯿﻢ و ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺘﺄﺧﯿﺮ ﻣﯽ
  اﺳ ﺖ  ﺷ ﺪه  ﺮفھ ﺎ ﺗ ﺎ ﺣ ﺪود زﯾ ﺎدی ﺑﺮﻃ  در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﮫ اﯾﻦ ﻣﺸﮑﻞ ﺑﮫ ﻋﻠﺖ ﻓﺮﻣﻮل ﺧﺎص دﺗﺮﺟﻨ ﺖ . ﺷﻮﻧﺪﻣﯽ
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  :ﺷﻮداﺟﺰای ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﯾﮏ ﺷﻮﯾﻨﺪه ﺑﮫ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ ﺑﮫ ﺳﮫ دﺳﺘﮫ ﻋﻤﻮﻣﯽ ﻃﺒﻘﮫ ﺑﻨﺪی ﻣﯽ
  (ﻣﻮاد ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﯽ)ھﺎ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ-١
ﮐﻨﻨ ﺪ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ آب ﺑﮭﺘ ﺮ وارد ھﺎ ﺑﻌﻨﻮان ﺧﯿﺲ ﮐﻨﻨﺪه ﻋﻤ ﻞ ﮐ ﺮده ﮐﺸ ﺶ ﺳ ﻄﺤﯽ آب را ﮐ ﻢ ﻣ ﯽ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ
  .دھﻨﺪاﯾﻦ ﻣﻮاد ھﻤﭽﻨﯿﻦ ذرات ﮐﺜﯿﻒ و آب را ﺑﮫ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ اﺗﺼﺎل ﻣﯽ. ددﮔﺮﺑﺎﻓﺖ اﻟﯿﺎف ﻣﯽ
  
  (ھﺎﭘﺮﮐﻨﻨﺪه)ھﺎ ﺳﺎزﻧﺪه -٢
ھﺎی ﻣﻨﯿﺰﯾﻢ وﮐﻠﺴ ﯿﻢ ھﺎ، ﯾﻮنﺳﺎزﻧﺪه. ھﺎ دارﻧﺪ وﻋﺎﻣﻞ ﺟﺪا ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ ھﺴﺘﻨﺪﮐﻨﻨﺪهھﺎ ﻧﻘﺶ اﺻﻠﯽ در ﭘﺎکﺳﺎزﻧﺪه
ﺳ ﺎزﻧﺪه ﺧﺎﺻ ﯿﺖ  ﻣ ﻮاد. آورﻧ ﺪھ ﺎی ﺑ ﺰرگ ﻣﺤﻠ ﻮل در آب در ﻣ ﯽﻣﻮﺟ ﻮد در آب ﺳ ﺨﺖ را ﺑ ﮫ ﺷ ﮑﻞ ﯾ ﻮن 
ھ ﺎ ﻣﺘ ﺪاول اﻣ ﺮوزه ﺑﯿﺸ ﺘﺮﯾﻦ ﺳ ﺎزﻧﺪه . ﺷ ﻮﻧﺪ ھ ﺎ ﻣ ﯽ ﮐﻨﻨﺪ وﻣﺎﻧﻊ از ﻧﺸﺴ ﺖ ﻣﺠ ﺪد ﻟﮑ ﮫ ﻗﻠﯿﺎﯾﯽ در آب اﯾﺠﺎد ﻣﯽ
  [.8891.H.R hcraeL ] [7891.J.M kcihcS]ھﺎ ھﺴﺘﻨﺪﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده، ﭘﻠﯽ ﻓﺴﻔﺎت
  
  ﻣﻮاد ﻣﺘﻔﺮﻗﮫ -٣
-ھﺎ، ﻧﺮمﺎ، ﻋﻮاﻣﻞ ﺿﺪﺧﻮردﮔﯽ،آﻧﺰﯾﻢھﺎ، ﻋﻄﺮھھﺎ دارای ﻣﻮاد دﯾﮕﺮﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﺑﺮاق ﮐﻨﻨﺪهﭘﺎک ﮐﻨﻨﺪه
  [.8891.H.R hcraeL ]ھﺎھﺴﺘﻨﺪﮐﻨﻨﺪهھﺎ و ﻣﺎتھﺎ، ﺧﻮﺷﺒﻮ ﮐﻨﻨﺪهﮐﻨﻨﺪه
  ھﺎﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ -٣-١
  ھﺎي ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ﺘﻢﺴﯿﺳ -١-٣-١
  ﺗﻌﺎرﯾﻒ -١-١-٣-١
ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن اﯾ ﻦ . دھﻨﺪاي از ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ھﺴﺘﻨﺪ ﻛﮫ ﺧﻮاص ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﮫ ﻓﺮدي را از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن ﻣﻲدﺳﺘﮫ
ھ ﺎي آروﻣﺎﺗﯿ ﻚ ﻧﯿ ﺰ زﻧﺠﯿﺮه ﺋﯿﺮوﻛﺮﺑﻨ ﻲ ﻃ ﻮﻻﻧﻲ ﻛ ﮫ ﻣﻤﻜ ﻦ اﺳ ﺖ ﺣ ﺎوي ﮔ ﺮوه ) ١ﺑﺨﺶ آﺑﮕﺮﯾﺰ ٢از ﻣﻮاد 
اﯾ ﻦ ﺳ ﺎﺧﺘﻤﺎن را در  اي ازﻧﻤﻮﻧ ﮫ . ﺗﺸ ﻜﯿﻞ ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ ( ﮔ ﺮوه اﻧﺘﮭ ﺎﯾﻲ ﻗﻄﺒ ﻲ ﯾ ﺎ ﯾ ﻮﻧﻲ ) ٢و آﺑﺪوﺳ ﺖ ( ﺑﺎﺷ ﻨﺪ 
و  آب -آب وﯾ ﺎ ھ ﻮا  -ھﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ، ﻣﻮﻟﻜﻮل اﯾﻦ ﻣﻮاد در ﺳ ﻄﺢ ﻣﺸ ﺘﺮك روﻏ ﻦ  ﻣﻮرد در ﻏﻠﻈﺖ
ﺷ ﻮﻧﺪ وﺑ ﺎ اﯾ ﻦ ﻋﻤ ﻞ ﻛﺸ ﺶ ﺳ ﻄﺤﻲ ﺳ ﻄﻮح ﻣﺸ ﺘﺮك ﻓﺎزھ ﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃ ﮫ را ﯾ ﺎ در ﺳ ﻄﺢ ﺟﺎﻣ ﺪات ﺟ ﺬب ﻣ ﻲ 
ھ ﺎ در ﺳ ﻄﺢ ﺟ ﺬب اﯾ ﻦ ﻣ ﻮاد در ﺳ ﻄﺢ ﻣﺸ ﺘﺮك ﻣﻮﺟ ﺐ ازھ ﻢ ﮔﺴﺴ ﺘﻦ ﭘﯿﻮﺳ ﺘﮕﻲ ﻣﻮﻟﻜ ﻮل . دھﻨ ﺪ ﻛﺎھﺶ ﻣﻲ
در ﺣﻘﯿﻘﺖ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻓ ﻮق ﻧﺎﺷ ﻲ از اﺛ ﺮ اﯾ ﻦ . ﮔﺮددﻣﻮرد ﻧﻈﺮ وﻛﺎھﺶ ﻣﻘﺪارﻛﺎر ﻻزم ﺟﮭﺖ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺳﻄﺢ ﻣﻲ
ﺣﺎ از اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ اﺻ ﻄﻼ (روﻛﺮﺑﻨﻲﺪﯿزﻧﺠﯿﺮه ي ھ)رﺟﮫ آزادي ﮔﺮوه آﺑﮕﺮﯾﺰﺮ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن آب و ﺗﻐﯿﯿﺮ دﻣﻮاد ﺑ
. ﯿ ﺪروﻛﺮﺑﻨﻲ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﺑﺎﺷ ﺪ ي ھﻣﯿﺰان ﻛﺎھﺶ درﺟ ﮫ آزادي زﻧﺠﯿ ﺮه ھﺮﭼﮫ . ﺷﻮد آن ﺑﮫ آﺑﮕﺮﯾﺰي ﻧﺎم ﺑﺮده ﻣﻲ
ﻲ اﯾ ﻦ ﯿ ﺪروﻛﺮﺑﻨ ي ھز اﯾﻨ ﺮو ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻃ ﻮل زﻧﺠﯿ ﺮه ا. ﯾﺎﺑ ﺪ ﺗﻤﺎﯾﻞ ﻣﻮاد ﺑﺮاي ﺟﺬب در ﺳﻄﺢ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﻲ 
ھ ﺎي ﺑ ﺎﻻ اﯾ ﻦ در ﻏﻠﻈ ﺖ. ﯾﺎﺑ ﺪ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﻲ ( ﻛ ﺎھﺶ ﻛﺸ ﺶ ﺳ ﻄﺤﻲ ) ﻣ ﻮاد ﻣﯿ ﺰان ﺗﻐﯿﯿ ﺮات ﻛﺸ ﺶ ﺳ ﻄﺤﻲ 
اﯾ ﻦ ﻓﺮاﯾﻨ ﺪ ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت ﻛ ﺎﻣﻼ . ﺷ ﻮد ﻧﺎﻣﯿ ﺪه ﻣ ﻲ ( ﻣﺎﯾﺴ ﻞ ) دھ ﺪ ﻛ ﮫ اﺻ ﻄﻼﺣﺎ ﻣﻮاد، ﺗﺠﻤﻊ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ رخ ﻣﻲ
-ﻣﻌ ﺮوف اﺳ ﺖ، ﺻ ﻮرت ﻣ ﻲ ( CMC)ﻣﺘﻌﺎون ودر ﻏﻠﻈﺖ ﺧﺎﺻ ﻲ ﻛ ﮫ ﺑ ﮫ ﻏﻠﻈ ﺖ ﺑﺤﺮاﻧ ﻲ ﺗﺸ ﻜﯿﻞ ﻣﺎﯾﺴ ﻞ 
ھ  ﺎي ﺗﺸ  ﻜﯿﻞ ﺷ  ﺪه ﺑ  ﮫ ﻋ  ﻮاﻣﻠﻲ ھﻤﭽ  ﻮن ﺳ  ﺎﺧﺘﻤﺎن ، اﻧ  ﺪازه، ﺳ  ﺎﺧﺘﻤﺎن وﺷ  ﻜﻞ ﻣﺎﯾﺴ  ﻞ CMCﻣﻘ  ﺪار . ﮔﯿ  ﺮد
دو ﺑﺨ ﺶ آﺑﮕﺮﯾ ﺰ وآﺑﺪوﺳ ﺖ . ﺑﺴ ﺘﮕﻲ دارد ...... ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ، ﺧﻮاص ﺣﻼل، ﺣﻀﻮر ﻣﻮاد اﻓﺰودﻧﻲ، دﻣﺎ،
ه ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻃ ﻮل زﻧﺠﯿ ﺮ . ﻧﻤﺎﯾﻨﺪاي اﯾﻔﺎ ﻣﻲو ﻋﺪد ﺗﺠﻤﻊ اﯾﻦ ﻣﻮاد ﻧﻘﺶ ﻋﻤﺪه CMCﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ در ﺗﻌﯿﯿﻦ 
ﻣﻌﻤ ﻮﻻ اﻓ ﺰاﯾﺶ دﻣ ﺎ . ﯾﺎﺑ ﺪ ﻛﺎھﺶ و در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻋﺪد ﺗﺠﻤﻊ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﻲ  CMCﺋﯿﺪرﻛﺮﺑﻨﻲ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ، ﻣﻘﺪار
ام ﻣﻼﺣﻈ ﮫ ﮔﺮدﯾ ﺪه اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ در ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﻣ ﻮارد . دھ ﺪ رﻓﺘﺎر ﻛﺎﻣﻼ ﻣﺸﺨﺼ ﻲ را ﺑ ﺮاي اﯾ ﻦ ﻣ ﻮاد ﻧﺸ ﺎن ﻧﻤ ﻲ 





ﮔ ﺮدد ﻛ ﮫ دﻟﯿ ﻞ اﺻ ﻠﻲ آن ﻛ ﺎھﺶ داﻓﻌ ﮫ اﻟﻜﺘﺮواﺳ ﺘﺎﺗﯿﻚ ﮔﺮوھ ﺎي اﻧﺘﮭ ﺎي ﻣﺎﯾﺴ ﻞ و اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣﯿ ﺰان ﻣﻲﯾﻮﻧﻲ 
  .ﺑﺎﺷﺪآﺑﮕﺮﯾﺰي ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻣﻲ
  ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ در ﻧﮕﺎه ﮐﻠﯽ -٢-١-٣-١ 
ﺗﻮاﻧﻨ ﺪ  ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﻣﺜ ﺎل آﻧﮭ ﺎ ﻣ ﻲ .ﺑﺎﺷ ﺪ ھﺎ ﻣﻲھﺎ ﯾﻜﻲ از اﺟﺰاي ﻣﻌﻤﻮل در ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮن ﺷﻮﯾﻨﺪهﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
ﭘﺮاﻛﻨ ﺪه  ﻄﺤﻲ ﻣﯿﺎن ﭼﺮك وآب را ﻛﺎھﺶ داده ﺑﻄﻮرﯾﻜﮫ ﭼﺮك از ﺳﻄﺢ ﺑﺮداﺷﺘﮫ ﺷﺪه ودر ﻓﺎز آﺑ ﻲ ﻛﺸﺶ ﺳ
ھ ﺎ ﻛ ﺎھﺶ ﺗﻤ ﺎس ﻣﯿ ﺎن دو ﯾ ﺎ ﭼﻨ ﺪﯾﻦ ﻋﻤﻠﻜ ﺮد اوﻟﯿ ﮫ ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ .ﺑﺎﺷﺪھﺎ ﻣﯽﺷﻮد و ﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﯽ در ﺷﻮﯾﻨﺪه
 ھ ﺎ، ﻛﻨﻨ ﺪه  ﺗﻤﯿ ﺰ  ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﺜ ﺎل در ﻓﺮﻣﻮﻻﺳ ﯿﻮن . ﻓﺎز ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺮﻓﯿﻊ ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﯾﻚ ﻓﺎز ﺑﮫ ﻓﺎز دﯾﮕﺮ اﺳﺖ
ﺑ ﮫ . دھﻨﺪﺑﺮﻧﺪ وﻛﺸﺶ ﺳﻄﺤﻲ ﻣﯿﺎن ﭼﺮك وآب را ﻛﺎھﺶ ﻣﻲھﺎ ﺳﻄﻮح ﻣﺮﻃﻮب را ﺑﮫ ﻛﺎر ﻣﻲﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
ﺗﻮاﻧ ﺎﯾﻲ . ﺷ ﻮد ﻃﻮرﯾﻜﮫ ﭼﺮك از ﺳﻄﻮح ﺑﺮداﺷﺘﮫ ﺷ ﺪه وﺳ ﻄﺢ ﺗﻤﯿ ﺰ ﻛﻨﻨ ﺪه وﭼ ﺮك در ﻓ ﺎز آﺑ ﻲ ﭘﺮاﻛﻨ ﺪه ﻣ ﻲ 
ﺎي آﺑﮕﺮﯾ ﺰ و آﺑﺪوﺳ ﺖ ﺗﺮﻛﯿﺒﻲ از ﺑﺨﺸ ﮭ ) ھﺎ در ﺗﻤﺮﻛﺰﻣﯿﺎن ﺳﻄﻮح ازوﯾﮋﮔﻲ آﻣﻔﻲ ﻓﯿﻠﯿﻚ آﻧﮭﺎ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ




  ﻧﻤﺎﯾﯽ ﮐﻠﯽ از ﻣﻮﻟﮑﻮل ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ ١-  ١ﺷﮑﻞ
ھﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس اﺟﺰاي آﺑﺪوﺳﺘﺸﺎن اﻋﻢ از ﻏﯿﺮ ﯾ ﻮﻧﻲ، آﻧﯿ ﻮﻧﻲ، ﻛ ﺎﺗﯿﻮﻧﻲ و آﻣﻔ ﻮﺗﺮي ﻃﺒﻘ ﮫ ﻋﻤﻮﻣﺎ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
  .را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ ھﺎﺷﻤﺎﯾﯽ از ﭼﮭﺎر ﻧﻮع اﺻﻠﯽ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ ٢- ١ﺷﮑﻞ. ﺪﺷﻮﻧﺑﻨﺪي ﻣﻲ
ھ ﺎ، ، ﺳ ﻮﻟﻔﺎت (ﺻ ﺎﺑﻮن )ﻛﮫ ﺑﺨﺶ آب دوﺳﺖ آن ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﮫ ﺻﻮرت ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﯿﻼت : ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ آﻧﯿﻮﻧﯿﻚ-١
  .ﺑﺎﺷﺪھﺎ ﻣﻲھﺎ وﻓﺴﻔﻮﻧﺎتﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت
ﺑﻮﻛﺴ ﯿﻼت ﯾ ﺎ ﺳ ﻮﻟﻔﺎت ھ ﺎي ﻣﻨﻔ ﻲ ﻛﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺑﺘﺎﺋﯿﻦ ﻛﮫ از ﯾﻚ آﻣ ﯿﻦ ﻧ ﻮع ﭼﮭ ﺎرم ﺑ ﮫ ھﻤ ﺮاه ﯾ ﻮن : آﻣﻔﻮﺗﺮﯾﻚ-٢
  .ﺗﺸﻜﯿﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻛﮫ ﺑﺨﺶ آﺑﺪوﺳﺖ آن از ﯾ ﻚ زﻧﺠﯿ ﺮه ﭘﻠ ﻲ اﺗ ﯿﻠﻦ ﮔﻠﯿﻜ ﻮل ﺗﺸ ﻜﯿﻞ ﺷ ﺪه ﻛ ﮫ اﻛﺴ ﯿﮋن : ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ﻧﺎﻧﯿﻮﻧﯿﻚ-٣
 .آﯾﺪھﺎي آب ﺑﮫ ﺣﺎﻟﺖ اﺟﺘﻤﺎع در ﻣﻲاﺗﺮ ﺑﺎ ﻣﻮﻟﻜﻮل
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  ھﺎﺷﻤﺎﯾﯽ از ﭼﮭﺎر ﻧﻮع اﺻﻠﯽ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ ٢-  ١ﺷﮑﻞ
  ھﺎی آﻧﯿﻮﻧﻲ ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ -٤-١
ﺸﺘﺮ ﻣﻮارد در ﺑﺴ ﯿﺎري از ﺷﻮﻧﺪ،زﯾﺮا در ﺑﯿھﺎي آﻧﯿﻮﻧﻲ در ﺣﺠﻢ ﺑﺰرﮔﺘﺮي ﺗﻮﻟﯿﺪ واﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ 
-آﻧﮭﺎ  داراي ﯾﻚ زﻧﺠﯿﺮه ﺧﻄ ﻲ ﺑ ﺎ ﺳ ﺮ ﮔ ﺮوه ﻗﻄﺒ ﻲ  ﻣ ﻲ . ﻛﻨﻨﺪه ﻛﺎرﺑﺮد دارﻧﺪھﺎ و ﻣﻮاد ﭘﺎكاﻧﻮاع دﺗﺮﺟﻨﺖ
-ﺧﺎﺻ ﯿﺖ ﻛ ﻒ . دھﻨ ﺪ ﺷﻮﯾﻨﺪﮔﻲ ﺑﮭﯿﻨﮫ را از ﺧ ﻮد ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﻲ  61C-21Cاي در ﺣﺪود ﺑﺎﺷﻨﺪ وﺑﺎ ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮه
در آب ﻗﺎﺑ ﻞ  61C-21Cھ ﺎي ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ  .ﺷ ﻮد ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﺧﻮﺑﻲ ﻧﯿﺰ ﺑﺮاي اﯾ ﻦ ﻃ ﻮل زﻧﺠﯿ ﺮ ﻛﺮﺑﻨ ﻲ دﯾ ﺪه ﻣ ﻲ 
ھ ﺎي آﻧﯿ ﻮﻧﻲ ﺑﺎرھ ﺎي ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ . رودﺑﺎﺷﻨﺪ اﻣﺎ اﮔﺮ ﻃ ﻮل زﻧﺠﯿ ﺮ ﻛ ﺎھﺶ ﯾﺎﺑ ﺪ ﺣﻼﻟﯿ ﺖ ﺑ ﺎﻻﺗﺮ ﻣ ﻲ ﺣﻞ ﻣﻲ
ﺑﺎﻋ ﺚ اﯾﺠ ﺎد  ﺿ ﻤﻨﺎ .ﻛﻨﻨ ﺪ ر ﻣﻨﻔ ﻲ روي ﺳ ﻄﺢ ﺗ ﺮك ﻣ ﻲ ﻛﻨﻨ ﺪ وﯾ ﻚ ﺑ ﺎ ھﺎي ﺑﺰرگ را ﺟﺬب ﻣ ﻲ ﻣﺜﺒﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮل
ﺑﮭﺘ ﺮﯾﻦ ﻗﺎﺑﻠﯿ ﺖ ﺧ ﯿﺲ ﺷ ﺪن ﺑ ﺮاي . ﺷ ﻮﻧﺪ ﻲ ﻣ ﻲ ھ ﺎي آﺑ  ﻋ ﺎﻟﻲ در ﺳﯿﺴ ﺘﻢ ( ﻣﺮﻃ ﻮب ﺷ ﺪن )ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺧﯿﺲ ﺷﺪن
ھ ﺎي ﻣﺨ ﺎﻟﻒ ﺗ ﺮﯾﻦ ﯾ ﻮن ﻣﻌﻤ ﻮل . ﺷ ﻮد ھﺴ ﺘﻨﺪ ،ﻣﺸ ﺎھﺪه ﻣ ﻲ  21Cھﺎﯾﻲ ﻛ ﮫ داراي زﻧﺠﯿ ﺮ ﻛ ﺮﺑﻦ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
ھ ﺎ، ﺳﺪﯾﻢ،ﭘﺘﺎﺳ ﯿﻢ، ﻛﻠﺴ ﯿﻢ، آﻣﻮﻧﯿ ﻮم، اﯾﺰوﭘﺮﭘﯿ ﻞ آﻣ ﯿﻦ، ﻣﻮﻧ ﻮ اﺗ ﺎﻧﻮل آﻣ ﯿﻦ، اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در اﯾﻦ ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ 
  [.٤٦٣١ﺣﺴﯿﻨﯿﺎن، ﻣﺮﺗﻀﻲ ،  ] ﺘﻨﺪدي اﺗﺎﻧﻮل آﻣﯿﻦ وﺗﺮي اﺗﺎﻧﻮل آﻣﯿﻦ ھﺴ
 
  : ھﺎي آﻧﯿﻮﻧﻲ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ ازھﺎﯾﻲ از ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖﻧﻤﻮﻧﮫ
  (ھﺎﺻﺎﺑﻮن)ھﺎﻛﺮﺑﻮﻛﺴﯿﻼت
     ھﺎآﻟﻜﯿﻞ اﺗﺮﺳﻮﻟﻔﺎت -ھﺎآﻟﻜﯿﻞ ﺳﻮﻟﻔﺎت: ھﺎﺳﻮﻟﻔﺎت
 -ھ   ﺎاﺳ   ﺘﺮ ﺳ   ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت -ھ   ﺎﺳ   ﻮﻟﻔﻮﻧﺎتآﻟﻜﯿ   ﻞ  -(SAL)ﺧﻄ   ﻲ آﻟﻜﯿ   ﻞ ﺑﻨ   ﺰن ھ   ﺎي ﺳ   ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت:ھ   ﺎﺳ   ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت
  .ھﺎ ﻓﺴﻔﺎتوھﺎ ﯿﺎﻧﺎتاﯾﺰوﺳ-ھﺎﯿﻨﺎتﺳﺎرﻛﻮﺳ-ھﺎﺳﻮﻟﻔﻮﺳﯿﺎﻧﯿﺪ
  
  و ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ھﺎی آﻧﯿﻮﻧﯽﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ -١-٤-١
 ﺑ  ﮫ ﻋﻨ  ﻮان ﻣﺜ  ﺎل ﯾ  ﻚ ﮔ  ﺮوه ﺳ  ﻮﻟﻔﺎت،  ﺷ  ﻮﻧﺪ، ھ  ﺎي آﻧﯿ  ﻮﻧﻲ ﯾ  ﻚ ﮔ  ﺮوه آﻧﯿ  ﻮﻧﻲ را ﺷ  ﺎﻣﻞ ﻣ  ﻲ ﺳ  ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
  .ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﯿﻼت ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت،
ھﺎي ﭼ ﺮب از اﺳﯿﺪ 81C-21Cھﺎي ﺳﺪﯾﻢ وﭘﺘﺎﺳﯿﻢ ﺑﺎ ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮ ھﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻤﻚﺷﻮﯾﻨﺪه ٠۴٩١ﺗﺎ دھﮫ 
ھ ﺎي اﺗﻮﻛﺴ ﻲ آﻟﻜﯿ ﻞ ھﺎي آﻟﻜﯿﻞ،ﺳﻮﻟﻔﺎتھﺎي ﺧﻄﻲ،ﺳﻮﻟﻔﺎتاﻣﺮوزه آﻟﻜﯿﻞ ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت. ﺷﻮﻧﺪﻓﺮﻣﻮﻟﮫ ﻣﻲ
ھﻤﭽﻨ ﯿﻦ . ھﺎي ﺷﻮﯾﻨﺪه ھﺴ ﺘﻨﺪ ھﺎي ﻣﻌﻤﻮل ﺑﺮاي اﻛﺜﺮ ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮنھﺎي اﺗﺮ آﻟﻜﯿﻞ،ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖو اﺗﻮﻛﺴﯿﻼت
 اﺧﯿ ﺮا . ﺷ ﻮد ﻃﻮر وﺳ ﯿﻌﻲ اﺳ ﺘﻔﺎده ﻣ ﻲ ﺮ ﻣﺘﯿﻞ،ﺑﮫ ھﺎي اﺳﺘﭘﻠﻲ ﮔﻠﻮﻛﺰﺋﯿﺪ آﻟﻜﯿﻠﮭﺎ،ﮔﻠﻮﻛﺰ آﻣﯿﺪ آﻟﻜﯿﻠﮭﺎ وﺳﻮﻟﻔﺎت
ھ ﺎي آﻧﯿ ﻮﻧﻲ ﺗﻮﺟﮭﺎت ﺑﮫ ﻣﺘﯿﻞ داﺧﻠﻲ ﻣﻨﺸﻌﺐ ﺷ ﺪه از زﻧﺠﯿ ﺮ آﻟﻜﯿ ﻞ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان آﺑﺪوﺳ ﺖ ﺑ ﺮاي ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ 
-ﭼﻨ ﯿﻦ اﻧﺸ ﻌﺎﺑﻲ ﺣﻼﻟﯿ ﺖ اﺻ ﻼح ﺷ ﺪه ﺑ ﮫ وﯾ ﮋه در ﺳ ﺮﻣﺎ وآب ﺳ ﺨﺖ ﺑﮭﺒ ﻮد ﻣ ﻲ .ﻣﻌﯿﻦ،ﻣﻌﻄﻮف ﺷﺪه اﺳﺖ






. اﻧ ﺪ ھﺎي ﻟﺒ ﺎس ﺑﺮﺟﺴ ﺘﮫ ھﺎ در ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮن ﺷﻮﯾﻨﺪهھﺎ و ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎتھﺎي آﻧﯿﻮﻧﻲ ﺑﮫ وﯾﮋه ﺳﻮﻟﻔﺎتﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
ﺑﻨ ﺰن ھﺎي آﻟﻜﯿ ﻞ ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت. ﺗﮭﯿﮫ ﻛﺮدن ﺳﺮﯾﻊ،ھﺰﯾﻨﮫ ﭘﺎﯾﯿﻦ وﻋﻤﻠﻜﺮد ﻋﺎﻟﻲ آﻧﮭﺎ ﺳﺒﺐ اﻧﺘﺨﺎب آﻧﮭﺎ ﺷﺪه اﺳﺖ
زﻣﺎﻧﯿﻜ ﮫ آﻧﮭ ﺎ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﺗﻨﮭ ﺎ . ﺷ ﻮدﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﻣﮭﻤﺘ ﺮﯾﻦ ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ آﻧﯿ ﻮﻧﻲ ﻣﺤﺴ ﻮب ﻣ ﻲ (  SAL) ﺧﻄ ﻲ 
ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ ﺳ ﻄﺤﻲ ﺿ ﻌﯿﻒ  ﺣﺴﺎﺳ ﺖ ﭘ ﺬﯾﺮي ﻧﺴ ﺒﺖ ﺑ ﮫ ﺳ ﺨﺘﻲ وﻋﻤﻮﻣ ﺎ ﺷﻮﻧﺪ،ﺑﮫ دﻟﯿﻞ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
ﺷﻮد ﺗﺎ ﻣﻮﻟﮫ ﻣﻲﺑﺎ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ﺗﺮاز ﭘﺎﯾﯿﻨﺘﺮي ﻓﺮﻣﻌﻤﻮﻻ  SALدر ﻧﺘﯿﺠﮫ . دھﻨﺪﻋﻤﻠﻜﺮد ﺧﻮﺑﻲ را ﻧﺸﺎن ﻧﻤﻲ
ھ ﺎي آﻧﯿ ﻮﻧﻲ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ھﺎي اﺗﺮاﻟﻜﻞ اﻛﺜﺮاھﺎي آﻟﻜﯿﻞ و ﺳﻮﻟﻔﺎتﺳﻮﻟﻔﺎت. ﺿﻌﻔﺶ اﺻﻼح ﭘﺬﯾﺮد
ﺑ ﺮاي ﺗﻘﻮﯾ ﺖ  هھ ﺎ ﺑ ﮫ وﯾ ﮋ ﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت  ﻦھﻤﭽﻨ ﯿ . ﺷ ﻮﻧﺪ ھ ﺎي راﯾﺞ،ﻣﺤﺴ ﻮب ﻣ ﻲ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه، درﻣﺼﺎرف ﺷ ﻮﯾﻨﺪه 
  اﻧ  ﺪﺮداﺷ ﺘﻦ ﻛ  ﻒ ﺑ ﺎﻻ ﻣﻨﺎﺳ  ﺐ ﻧﻘﻄ  ﮫ ﻧﻈھﻤﭽﻨ ﯿﻦ از . ﻣﻔﯿﺪاﻧ  ﺪ SALھ ﺎي ﺷ  ﺎﻣﻞ ﻛ ﺮدن ﺗﺤﻤ  ﻞ ﺳ ﺨﺘﻲ ﺳﯿﺴ  ﺘﻢ 
ھﺎي آﻟﻜ ﺎن ﻧ ﻮع ھﺎي دﯾﮕﺮاز ﻗﺒﯿﻞ ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎتھﺎ و ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎتھﻤﭽﻨﯿﻦ ﺳﻮﻟﻔﺎت [.۴۶٣١ﺣﺴﯿﻨﯿﺎن، ﻣﺮﺗﻀﯽ،]
ﻛﮫ ﺻ ﻨﺎﯾﻊ ﺻ ﺎﺑﻮن و دﺗﺮﺟﻨ ﺖ ﺑ ﮫ  ﺳﺎﻟﮭﺎي زﯾﺎدي اﺳﺖ اﻣﺎ. اﻧﺪھﺎي ﭼﺮب ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ ﺷﺪهھﺎي اﺳﯿﺪدوم واﺳﺘﺮ
ﺑ ﮫ ﺧ ﻮد   زﯾﺴ ﺖ را ﺷﺪن ﺗﻮﺟﮫ ﻣﺴ ﺌﻮﻻن ﻣﺤ ﯿﻂ  يھﺎﯾﻲ در آب ﻣﺎﻧﻨﺪ آﻟﻮدﮔﻲ ﻛﻒ و ﻣﻐﺬ دﻟﯿﻞ اﯾﺠﺎد آﻟﻮدﮔﻲ
ﺷ ﻮﻧﺪ و ھﺎ رﯾﺨﺘ ﮫ ﻣ ﻲ  دﺧﺎﻧﮫھﺎ ﯾﺎ رو ھﻤﺮاه ﭘﺴﺎب ﺑﮫ درﯾﺎﭼﮫ دﺗﺮﺟﻨﺘﮭﺎ ﭘﺲ از ﻣﺼﺮف ﺑﮫ. ﺟﻠﺐ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ
  . ﮔﺬارﻧﺪ ﻣﺨﺮب ﻣﻲ زﯾﺴﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﺤﯿﻂﺑﺮ روي 
  ھﺎھﺎ و ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖﻣﺤﯿﻄﯽ ﻧﺎﺷﯽ از ﺷﻮﯾﻨﺪهھﺎی زﯾﺴﺖآﻟﻮدﮔﯽ -٢-٤-١
   .ﺑﺮرﺳﻲ اﺳﺖ ﻲ از ﻣﺼﺮف دﺗﺮﺟﻨﺘﮭﺎ ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻧﻈﺮ دو ﻋﺎﻣﻞ ﻗﺎﺑﻞآﻟﻮدﮔﻲ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻧﺎﺷ
  .اﺛﺮ ﻣﻮاد ﻣﺆﺛﺮ ﻣﻮﺟﻮد در دﺗﺮﺟﻨﺖ -١
 .در دﺗﺮﺟﻨﺖ اﺛﺮ ﻣﻮاد ﭘﺮ ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻮﺟﻮد  -٢
 :ھﺎ ﺑﺮ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از آﺛﺎر ﺳﻮء ﺣﯿﺎﺗﻲ ﺷﻮﯾﻨﺪه
 ﮔﯿﺮي آب ﺑﺮ روي آﺑﮭﺎي ﺳﻄﺤﻲ و ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﻋﻤﻞ اﻛﺴﯿﮋن ﺗﺠﻤﻊ ﻛﻒ-١
 در آب ﻧﺎﻣﻄﺒﻮع ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﻮ و ﻃﻌﻢ-٢
  ﺎﻧﻨﺪ اﻧﺴﺎن، ﻣﻮﺟﻮدات آﺑﻲ و ﮔﯿﺎھﺎناﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﺑﺮ ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻣ -٣
 و اﻧﮭﺪام اﻛﻮﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺨﺮﯾﺐ-٤
 .دﻟﺨﻮاه ﻣﻘﺪور ﻧﯿﺴﺖ ھﺎ ﺑﮫ ﺻﻮرت ﺣﺬف و ﻛﺎھﺶ ﻣﻮاد ﻣﻌﻠﻖ آب در ﺣﻀﻮر ﺷﻮﯾﻨﺪه -٥
 ﻣﺤﯿﻄﻲ در ﺟﮭﺖ ﺷﯿﻮع ﺑﯿﻤﺎرﯾﮭﺎ زا و ﻣﺴﺎﻋﺪ ﻧﻤﻮدن ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﮫ ﺧﻮدﮔﯿﺮي ﻣﯿﻜﺮوﺑﮭﺎ ﺑﯿﻤﺎري -٦
 آب ﻧﺸﯿﻨﻲ و ﺻﺎف ﻛﺮدن ﺷﻜﺎل در اﻣﺮ اﻧﻌﻘﺎد و ﺗﮫا-٧
 ﺑﮫ ﻟﺤﺎظ ﻣﺼﺮف ﻓﺴﻔﺎﺗﮭﺎ NOITACIFORTUE وﻗﻮع ﭘﺪﯾﺪه -٨
    ﮔﺮوه ﺳﺨﺖ دﺗﺮﺟﻨﺘﮭﺎ ﻧﺎﭘﺬﯾﺮي ﺗﺠﺰﯾﮫ -٩
ﻧ   ﻮری،ﺟﻌﻔﺮ ] [۵٧٣١،دﺑﯿﺮی،ﻣﯿﻨ   ﻮ]ﯾﻮﻟ   ﻮژﯾﻜﻲ در ﻣﺼ   ﺮف ﻛﻨﻨ   ﺪه آب آﻟ   ﻮدهﯾﺠ   ﺎد واﻛ   ﻨﺶ ﻓﯿﺰا -٠١
                                                                                                 [۶٧٣١وھﻤﮑﺎران،
ﺑ   ﺎ آﻧﮭ   ﺎ ﻣ   ﯽ  ھ   ﺎ و راھﻜﺎرھ   ﺎي ﻣﻘﺎﺑﻠ   ﮫ در اﯾﻨﺠ   ﺎ ﺑ   ﮫ ﺑﺮرﺳ   ﻲ ﺑﺮﺧ   ﻲ از ﻣﮭﻤﺘ   ﺮﯾﻦ آﺛ   ﺎر ﺳ   ﻮء ﺷ   ﻮﯾﻨﺪه 
روی آﺑﮭ ﺎی ﺳ ﻦ در ﺟﻨ ﻮب ﭘ ﺎرﯾﺲ ﻧﺸ ﺎن داده  ١٦٩١-٠٦٩١ﻣﻄﺎﻟﻌ ﺎﺗﯽ اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪه در ﺳ ﺎﻟﮭﺎی .ﭘ ﺮدازﯾﻢ 
وارد ﺷ ﺪه ﺗﻮﺳ ﻂ ﻓ ﺎﻇﻼب ﺷ ﮭﺮی و ﺻ ﻨﺎﯾﻊ ﻏ ﺬاﯾﯽ  ﺑ ﻮﯾﮋه ﻣ ﻮاد ﭘﺮوﺗﺌﻨ ﯽ اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ در ﺑﺮﺧ ﯽ از اوﻗ ﺎت
 .رودﺧﺎﻧﮫ ھﺎ و ھﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﮭﻢ ﺧﻮردﮔﯽ و ﮐﺪر ﺑﻮدن آب ھﺴﺘﻨﺪ ﻣﺴﺌﻮل واﻗﻌﯽ ﺣﺠﻢ زﯾﺎدی از ﮐﻒ در ﺳﻄﺢ
ھﻤﭽﻨ  ﺎن ﻛ  ﮫ ﭘ  ﺎك ﻛﻨﻨ  ﺪه . ﺑﺎﺷ  ﻨﺪدرﺻ  ﺪ ﻣ  ﻮاد ﻓﻌ  ﺎل ﮐﺸ  ﺶ ﺳ  ﻄﺤﯽ  ٠٨ﺑﺎﯾ  ﺪ دارای ﺑ  ﯿﺶ از  ﻣ  ﻮاد ﺷ  ﻮﯾﻨﺪه 
ﺳ ﺰاﯾﻲ در  ﻛﻨﺪ ﻛﮫ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﮫ ﺷﻮد، ﻛﻒ ﺑﯿﺸﺘﺮي اﯾﺠﺎد ﻣﻲ ﺿﺎﻓﮫ ﻣﻲا ﺑﮭﺎي ﻃﺒﯿﻌﻲﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﭘﺴﺎب ﺑﮫ آ
وﺟ  ﻮد ﻛ  ﻒ در ﺣﻮﺿ  ﮭﺎي .ﺑﺎﺷ  ﺪﻣ  ﯽ  ھ  ﺎاﯾﺠ ﺎد ﻛ  ﻒ، ﺳ  ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ﭘ  ﺎك ﻛﻨﻨ ﺪه  ﻋﺎﻣ  ﻞ. ﻣﺤ ﯿﻂ زﯾﺴ  ﺖ دارد
 دھ ﺪ ﺑ ﮫ ھ ﺎي ﻓﺎﺿ ﻼب ﻣﯿ ﺰان اﻧﺘﻘ ﺎل اﻛﺴ ﯿﮋن ﺑ ﮫ ﻓﺎﺿ ﻼب را ﺑ ﮫ ﺷ ﺪت ﺗﻘﻠﯿ ﻞ ﻣ ﻲ ﺧﺎﻧ ﮫ  ﺗﺼﻔﯿﮫ ھﻮادھﻲ در
 در ﺣﻮﺿ ﮭﺎي . رﺳ ﺪ درﺻ ﺪ ﻣ ﻲ  ٠٨ھ ﺎ ﺑ ﮫ راﻧ ﺪﻣﺎن ﺗﺼ ﻔﯿﮫ در اﺛ ﺮ ﻛ ﻒ دﺗﺮﺟﻨ ﺖ  ﻃﻮري ﻛﮫ ﮔ ﺎھﻲ ﺗﻘﻠﯿ ﻞ 
ﻣﻮﺟ ﻮد در  ﺷ ﻮد و ﭼﺮﺑ ﻲ ﻧﺸ ﯿﻨﻲ ﻛﺎﻣ ﻞ ﻣ ﻮاد ﻣﻌﻠ ﻖ ﻣ ﻲ ﻧﺸﯿﻨﻲ اوﻟﯿ ﮫ وﺟ ﻮد ﻣ ﺎده ﻣ ﺆﺛﺮ دﺗﺮﺟﻨ ﺖ ﻣ ﺎﻧﻊ ﺗ ﮫ  ﺗﮫ





ﺑﺎﻋ ﺚ ﻛ ﺎھﺶ ﻣﯿ ﺰان اﻛﺴ ﯿﮋن  ھ ﺎ ﺑﮭ ﺮه ﻧﯿﺴ ﺘﻨﺪ زﯾ ﺮا ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ھﺎ ﺑ ﻲ  از آﺛﺎر ﺳﻮء ﺷﻮﯾﻨﺪهﻣﺎھﯿﺎن و آﺑﺰﯾﺎن ﻧﯿﺰ 
ھ ﺎ را ﺗﻐﯿﯿ ﺮ دھﻨ ﺪ و ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﺴ ﯿﻢ ﺑ ﺎﻛﺘﺮي  ھ ﺎ ﻗﺎدرﻧ ﺪ ﺣﺎﻟ ﺖ و ﻛﯿﻔﯿ ﺖ ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ را ﺷ ﻮﯾﻨﺪه . ﺷ ﻮﻧﺪ ﮔﯿﺮي آب ﻣ ﻲ 
ﺶ ھ ﺎ در ﻛ ﺎھﺶ ﻛﺸ  ﮔﺮدﻧ ﺪ، اﯾ ﻦ اﻣ ﺮ ﻧﺎﺷ ﻲ از اﺛ ﺮ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه  ﻣﺨﺘﻞ ﺳﺎزﻧﺪ و ﻣﻮﺟﺐ ﻛﻨﺪي اﻋﻤﺎل ﺣﯿﺎﺗﻲ آﻧﮭﺎ
  .[٥٧٣١دﺑﯿﺮي، ﻣﯿﻨﻮ،]ﺑﺎﺷﺪ  ﺳﻄﺤﻲ آب ﻣﻲ
اﯾﻦ ﻣ ﻮارد در  .ھﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد ھﺎ ﭘﺎره ﺷﺪه و ﻣﻮﺟﺐ از ﺑﯿﻦ رﻓﺘﻦ آﻧﺰﯾﻢ ھﺎ در اﺛﺮ ﺷﻮﯾﻨﺪه ﻣﯿﻜﺮوارﮔﺎﻧﺴﯿﻢ ﻏﺸﺎء
ﻣ ﺆﺛﺮ ﺗﺠﺰﯾ ﮫ ﺷ ﻮﻧﺪه در  اﻣ ﺎ ﻣ ﻮاد . ﻣﻮرد ﻣﺼﺮف دﺗﺮﺟﻨﺘﮭﺎﯾﻲ اﺳﺖ ﻛﮫ ﻣﺎده ﻣﺆﺛﺮ آن ﺗﺠﺰﯾﮫ ﺷ ﻮﻧﺪه ﻧﯿﺴ ﺖ 
    .[٤٦٣١ﺣﺴﯿﻨﯿﺎن، ﻣﺮﺗﻀﻲ، ]آورد ﻧﻤﻲ ه اﺷﻜﺎﻻت ﻣﮭﻤﻲ ﺑﮫ وﺟﻮدروﺷﮭﺎي ﺗﺼﻔﯿﮫ و دﯾﮕﺮ ﻣﻮارد ﯾﺎد ﺷﺪ
در  SAL ھ ﺎي ﺧﻄ ﻲ ﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت  ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻃﺮﺣﻲ در ﺟﮭ ﺖ ﺟﻠ ﻮﮔﯿﺮي از ﭘﺪﯾ ﺪه ﻛ ﻒ ﻛ ﺮدن، اﻟﻜﯿ ﻞ ﺑﻨ ﺰن            
ﺑ ﮫ ﻣﻨﻈ ﻮر ﺳ ﮭﻮﻟﺖ ﺗﺠﺰﯾ ﮫ  SBA دارﺷ ﺎﺧﮫ  ﺟﮭ ﺎن ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨ ﺪ ﻛ ﮫ ﺟ ﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﮔ ﺮوه آﻟﻜﯿﻠ ﻲ 
اﻟﺒﺘ ﮫ . ﺗ ﺮ ﺗﺠﺰﯾ ﮫ ﻣ ﻲ ﺷ ﻮد ﺳ ﺮﯾﻌﺘﺮ و ﺷ ﺪﯾﺪ  SBA در ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ ﺑ ﺎ  SAL ﻋﻤﻮﻣ ﺎ ً. [۵٧٣١دﺑﯿﺮی،ﻣﯿﻨ ﻮ، ]ﺷ ﺪﻧﺪ 
     .ﮔﯿﺮد ﺗﺄﺛﯿﺮﻗﺮارﻣﻲ ﮔﺮوه ﻓﻨﯿﻠﻲ ﺗﺤﺖ ﺑﺎﻣﻮﻗﻌﯿﺖSAL ﺳﺮﻋﺖ ﺗﺠﺰﯾﮫ
ﺑﺮاي ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺘﮭﺎﯾﻲ ﻛ ﮫ از ﻣ ﻮاد  ﻣﯿﻼدي ﺗﻤﺎﯾﻼت ﺷﺪﯾﺪي ٣٧٩١ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﺑﺤﺮان ﻧﻔﺖ در ﺳﺎل 
ﺑ ﻮد ﺑﻌ ﺪھﺎ   )emFS-a(اﺳ ﺘﺮ اﺳ ﯿﺪﻣﺘﯿﻞ ﻣ ﻮاد آﻟﻔﺎﺳ ﻮﻟﻔﻮﻓﺘﻲ  اﯾ ﻦ  ﯾﻜ ﻲ از . ﺧﺎم ﻃﺒﯿﻌﻲ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﻮﻧﺪ ﭘﺪﯾﺪار ﺷﺪ
ﭘ ﺬﯾﺮي زﯾ ﺎد و ﻗﺎﺑﻠﯿ ﺖ ﭘﺎﯾ ﺪاري در ﻣﻘﺎﺑ ﻞ ﻛﻠﺴ ﯿﻢ،  دﺗﺮﺟﻨﺖ را ﺑﮫ دﻟﯿﻞ درﺟﮫ ﺗﺠﺰﯾﮫ اﯾﻦ ﻣﺎده ﻧﻈﺮ ﺳﺎزﻧﺪﮔﺎن
از روﻏ ﻦ  ﺗ ﻮان را ﻣ ﻲ  eMFS-a .ھ ﺎي ﺑ ﺪون ﻓﺴ ﻔﺎت ﺟﻠ ﺐ ﻛ ﺮد ﻋﻨﻮان ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ آﻧﯿﻮﻧﻲ در دﺗﺮﺟﻨ ﺖ  ﺑﮫ
ﻓﻌ ﺎل در ﺳ ﻄﺢ  ﺳ ﺎﺧﺘﮫ ﺷ ﺪه از روﻏ ﻦ ﻧﺨ ﻞ، ﻣ ﻮاد  eMFS-a ﻧﺎرﮔﯿ ﻞ ﺑ ﮫ دﺳ ﺖ آورد ﻣﻮﺟ ﻮد در ﺧﺮﻣ ﺎ ﯾ ﺎ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ  eMFS-aﻛﻨﻨﺪﮔﻲ،  از دﯾﺪﮔﺎه ﻗﺪرت ﭘﺎك. ھﺴﺘﻨﺪ 41C ,61C ,81C آﻧﯿﻮﻧﻲ داراي ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮ اﻟﻜﯿﻞ
  :ﺷﻮد ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﺑﮫ ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮ ﻛﺮﺑﻨﻲ ﺑﮫ ﻃﺮﯾﻖ زﯾﺮﻃﺒﻘﮫ
  eMFS-a41C>eMFS-a81C>eMFS-a61C
 
ﺑﮫ ﻃ ﻮر ﻧﺴ ﺒﻲ ﻗ ﺪرت ﭘ ﺎك ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ ﺑ ﺎﻻﺗﺮ از  eMFS-a81C و eMFS -a61C اﺳﺖ ﻛﮫﻧﺘﯿﺠﮫ ﻗﺎﺑﻞ ذﻛﺮ اﯾﻦ 
ﺑ ﮫ  eMFS-a ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ ﺗﻘﺮﯾﺒ ﻲ ﻗ ﺪرت ﭘ ﺎك . دھ ﺪ را ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﻲ  SA ﯾ ﺎ  و SAL ﻣﻮاد ﻓﻌﺎل ﺳ ﻄﺤﻲ ﻣﻮﺟ ﻮد ﻣﺜ ﻞ 
  :ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ زﯾﺮﺻﻮرت 
 eMFS-a41C ,)21C(SA>)21C(SAL>eMFS-a81C ,eMFS -a61C
  
 دﻟﯿﻞ. را ﺑﮫ دﺳﺖ ﻧﯿﺎورده اﺳﺖ SA و SAL ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺘﮭﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲھﻨﻮز ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﺳ eMFS-aاﯾﻦ،  ﺑﺎ وﺟﻮد
 ﺑ   ﺎ ﻛﯿﻔﯿ   ﺖ ﺑ   ﺎﻻس eMFS-a اﺻ   ﻠﻲ اﯾ    ﻦ اﻣ   ﺮ ﻋ   ﺪم ﺷ   ﻨﺎﺧﺖ ﻛ   ﺎﻓﻲ ﺗﻜﻨﻮﻟ   ﻮژي ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎﺳ   ﯿﻮن 
   [.٢٧٣١وھﻤﮑﺎر،اﯾﺮاﻧﯽ،ﻧﺎدر]
زﯾﺴ ﺖ ﻣﺤﯿﻄ ﻲ را  اﯾ ﻦ ﻣ ﻮاد ﻣﺸ ﻜﻞ ﺗﺠﺰﯾ ﮫ . ھﺎﺳ ﺖ ﻧﮕﺮاﻧﻲ ﻛﻨﻮﻧﻲ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴ ﺖ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ در ﻣ ﻮرد ﺳ ﺎزﻧﺪه 
داراي ﻓﺴ ﻔﺮ ﻣ ﻲ ﺑﺎﺷ ﺪ ﻛ ﮫ ﺑﺎﻋ ﺚ  ﻣﺴ ﻠﻤﺎ ً( ھ ﺎارﺗﻮﻓﺴ ﻔﺎت )ھ ﺎ ھ ﺎي ھﯿ ﺪروﻟﯿﺰ ﺳ ﺎزﻧﺪه  هﻧﺪارﻧ ﺪ ﺑﻠﻜ ﮫ ﻓ ﺮآورد 
ﻣ ﻮاد ﻣﻐ ﺬي ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﻧﯿﺘ ﺮات و  آﺑﻲ ﻛ ﮫ در آن . [٥٧٣١دﺑﯿﺮی،ﻣﯿﻨﻮ،]ﺷﻮد  اﺷﻜﺎل در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺗﻐﺬﯾﮫ ﻃﺒﯿﻌﻲ ﻣﻲ
اﯾ ﻦ . ﺑ ﯿﺶ از اﻧ ﺪازه آﻟﮕﮭ ﺎ ﺧﻮاھ ﺪ ﺑ ﻮد  ﻓﺴﻔﺎت در اﺛﺮ ﺗﺨﻠﯿﮫ ﻓﺎﺿﻼب زﯾﺎد ﺑﺎﺷ ﺪ ﻣﺤ ﯿﻂ ﺧ ﻮﺑﻲ ﺑ ﺮاي رﺷ ﺪ 
ﻣﻮﺟﻮد در آب ﺑﺎﻋﺚ زﯾﺎد ﺷﺪن اﻛﺴﯿﮋن در ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻲ  آﻟﮕﮭﺎ در اﺛﺮ ﭘﺪﯾﺪه ﻓﺘﻮﺳﻨﺘﺰ ﺑﺎ ﻣﺼﺮف ﻣﻮاد ﻏﺬاﯾﻲ
از ﺑ ﯿﻦ رﻓ ﺘﻦ ﺑﯿﻮﻟ ﻮژﯾﻜﻲ آﻧﮭ ﺎ ﻣﺴ ﺘﻠﺰم ﺻ ﺮف ﻣﻘ ﺪار زﯾ ﺎدي  ﭼ ﻮن ﻋﻤ ﺮ اﯾ ﻦ آﻟﮕﮭ ﺎ ﻛﻮﺗ ﺎه اﺳ ﺖ و . ﺷ ﻮﻧﺪ 
 ﻞ و اﻧﻔﻌ ﺎﻻت ﺧﻮرد و ﺑﺎ ﻛﺎھﺶ اﯾﻦ ﻣﺎده ﺣﯿ ﺎﺗﻲ، ﻓﻌ   ﺑﯿﻼن اﻛﺴﯿﮋن ﻣﺤﯿﻂ ﺑﮫ ھﻢ ﻣﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﻟﺬا اﻛﺴﯿﮋن
ﻣﻔﯿ ﺪ ﻛﺎﻧﺎﻟﮭ ﺎ  ﻛﻨ ﺪ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﺑ ﮫ ﻣ ﺮور ﻟﺠ ﻦ ﻛ ﻒ ﺟﺮﯾﺎﻧﮭ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ و از ﻋﻤ ﻖ ھﻮازي ﭘﯿﺸ ﺮﻓﺖ ﻣ ﻲ  ﺑﻲ
    ﺷﻮد اﯾﻦ ﭘﺪﯾﺪه ﻣﺮداب ﺗﺒﺪﯾﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و ﺗﻤﺎم ﻣﻨﻄﻘﮫ ﺑﮫ ﻛﺎﺳﺘﮫ ﺷﺪه و اﻧﻮاع ﮔﯿﺎھﺎن در اﯾﻦ ﻣﻨﻄﻘﮫ رﺷﺪ ﻣﻲ
ﻣﯿﻼدي ﺳﺮ و ﺻﺪاي آﻟﻮدﮔﻲ  ٩٦٩١و  ٨٦٩١از ﺳﺎﻟﮭﺎي . ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد NOITACIHPORTUE        






ﻓﺴ ﻔﺮ ﻧﺎﺷ ﻲ از ﻣﺼ ﺮف دﺗﺮﺟﻨﺘﮭ ﺎي ﺳ ﻨﺘﺰي ﺧ ﺎﻧﮕﻲ  ھﺎي ﻣﻐﺬي ﺷﺪن آب، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﯾﻜﻲ از ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﻋﻠﺖ
ھ ﺎي ﻣﻮﺟ ﻮد در ﺳ ﻌﻲ ﺷ ﺪ ﻛ ﮫ ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﺗ ﺪرﯾﺠﻲ ﻓﺴ ﻔﺎت  دﮔﻲﺑ ﺮاي ﺣ ﻞ اﯾ ﻦ ﻣﺴ ﺌﻠﮫ و رﻓ ﻊ اﯾ ﻦ آﻟ ﻮ . اﺳ ﺖ 
در ﯾ ﻚ ﻣﻄﺎﻟﻌ ﮫ و ﺗﺤﻘﯿ ﻖ ﻣﺸ ﺘﺮك ﻛ ﮫ ﺗﻮﺳ ﻂ . ﺟ ﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻛﻨﻨ ﺪ  دﺗﺮﺟﻨﺘﮭﺎ را ﻛ ﺎھﺶ دھﻨ ﺪ و ﻣ ﺎدة دﯾﮕ ﺮي را 
ﺷ ﺪن و ﺗﻮﺳ ﻌﮫ و ﺗ ﺮوﯾﺞ ﺟ ﺎﯾﮕﺰﯾﻦ وﯾﮋﮔﯿﮭ ﺎي زﺋﻮﻟﯿ ﺖ ﻣﻨﺎﺳ ﺐ ﺑ ﺮاي  ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ، ﺗﮭﯿﮫ
  [.٢٧٣١اﻧﯽ،ﻧﺎدروھﻤﮑﺎر،اﯾﺮ]ﻣﻄﺮح ﺷﺪ  ﻣﺼﺮف زﺋﻮﻟﯿﺖ در دﺗﺮﺟﻨﺘﮭﺎ
ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﻮﻟﻜ ﻮﻟﻲ زﺋﻮﻟﯿ ﺖ ﯾ ﻚ ﭼﮭ ﺎر  .آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻢ ﺳﯿﻠﯿﻜﺎﺗﮭﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ زﺋﻮﻟﯿﺘﮭﺎ، ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﻃﺒﯿﻌﻲ ﯾﺎ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ
ھ ﺎ ﺑ ﺎ ﺑﺎﺷ ﺪ و رﺋ ﻮس اﯾ ﻦ ﭼﮭ ﺎروﺟﮭﻲ  ﻣ ﻲ )4OiS( وﺟﮭ ﻲ ﺑ ﺎ ﭼﮭ ﺎر اﺗ ﻢ اﻛﺴ ﯿﮋن در ﺣ ﻮل ﯾ ﻚ اﺗ ﻢ ﺳ ﯿﻠﯿﺲ 
ﺧﺘﻤﺎﻧﻲ ﻛﻮﭼ ﻚ ﺛﺎﻧﻮﯾ ﮫ را ﺷ ﻜﻞ دھﻨ ﺪ ﻛ ﮫ ﺷﻮﻧﺪ ﺗ ﺎ واﺣ ﺪھﺎي ﺳ ﺎ  ﻣﻲ اﺷﺘﺮاك ﮔﺬاﺷﺘﻦ اﺗﻢ اﻛﺴﯿﮋن ﺑﮭﻢ ﻣﺘﺼﻞ
ﭘ ﺲ از ﺷﻨﺎﺳ ﺎﯾﻲ ﺧ ﻮاص . ھ ﺎ را ﺗﺸ ﻜﯿﻞ ﻣ ﻲ دھﻨ ﺪ داﻣﻨﮫ وﺳﯿﻌﻲ از ﭼﻨ ﺪ وﺟﮭ ﻲ  ﺧﻮد ﺑﺎ اﺗﺼﺎل ﺑﮫ ھﻤﺪﯾﮕﺮ
ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﮫ ﻓﺮد زﺋﻮﻟﯿﺖ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ ﻋﻠﻮم ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﮫ اﯾﻦ رﺷ ﺘﮫ ﺟﻠ ﺐ ﮔﺮدﯾ ﺪ  ﻓﯿﺰﯾﻜﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ
ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ  ﺳ ﺎﺧﺘﻤﺎن و ﺗﺮﻛﯿ ﺐ . ﻋﻠﻮم ﻣﺨﺘﻠﻒ ﭘﺪﯾﺪ آﻣﺪ اي در زﻣﯿﻨﮫ اﻟﻌﺎده ﺳﺎل ﮔﺬﺷﺘﮫ ﺗﻮﺳﻌﮫ ﻓﻮق ٠٣ و ﻃﻲ
ھ ﺎي ﻣﮭﻤ ﻲ در زﻣﯿﻨ ﮫ  ھ ﺎي ﻣﺨﺘﻠ ﻒ، آﻧﮭ ﺎ را ﻣﻨ ﺎﺑﻊ ﺑ ﺎﻟﻘﻮه زﺋﻮﻟﯿﺘﮭﺎي ﻃﺒﯿﻌ ﻲ و ﻓﺮﻣﮭ ﺎي اﺻ ﻼح ﺷ ﺪه ﮔﻮﻧ ﮫ 
و ﻧﯿ  ﺰ اﺳ  ﺘﻔﺎده ﺑ  ﮫ ﻋﻨ  ﻮان  ﻛ  ﺎرﺑﺮدي و ﺗﺤﻘﯿﻘ  ﺎﺗﻲ ﻣﺨﺘﻠﻔ  ﻲ از ﺟﻤﻠ  ﮫ ﺗﺒ  ﺎدل ﯾ  ﻮن، ﺟ  ﺬب و واﺟ  ﺬب ﮔﺎزھ  ﺎ 
   [٨٧٣١ﮐﺎﻇﻤﯿﺎن،ﺣﺴﯿﻦ]. ﻧﻤﻮده اﺳﺖ ﻛﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ
در ﺳﺮاﺳ ﺮ دﻧﯿ ﺎ از ﺳ ﺎل  در اﺛﺮ ﻓﺸﺎرھﺎي ﻣﺤ ﯿﻂ زﯾﺴ ﺘﻲ دﺗﺮﺟﻨﺘﮭﺎي ﻛﻨﺴﺎﻧﺘﺮه، راھﻜﺎري ﻧﻮﯾﻦ اﺳﺘﻔﺎده از 
ھ ﺎي ﻛﻨﺴ ﺎﻧﺘﺮه دﺗﺮﺟﻨ ﺖ  .وارد ﺷ ﺪ  ھﺎي ﻛﻨﺴﺎﻧﺘﺮه ﺑﮫ ﺑ ﺎزار ﺟﮭ ﺎن ﻣﯿﻼدي اﻧﻮاع ﺟﺪﯾﺪي از دﺗﺮﺟﻨﺖ ٧٨٩١
در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ اﻧﻮاع  ٤ﮫ ﺑ ١و ﺣﺠﻤﻲ ﻣﻌﺎدل  ٤ﺑﮫ  ٢/٥ھﻢ در ﺣﺠﻢ و ھﻢ در وزن ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﺷﺪه اﻧﺪ و وزﻧﻲ 
دو ﻣﺰﯾﺖ دارد ﯾﻜ ﻲ ﺻ ﺮﻓﮫ ﺟ ﻮﯾﻲ در اﻧ ﺮژي و ﻣﻨ ﺎﺑﻊ اﺳ ﺖ  اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﻮدرھﺎي ﻛﻨﺴﺎﻧﺘﺮه. ﻣﻮﺟﻮد دارﻧﺪ
 ﺑﺎﺷ ﺪ ھ ﺎ ﻣ ﻲ ﻓﺮوﺷ ﻲ ي ﻻزم در ﺧ ﺮده ھ ﺎ، ﺣﻤ ﻞ و ﻧﻘ ﻞ و ﻓﻀ ﺎ  اﻧﺒﺎرﺧﺎﻧﮫ و دﯾﮕﺮي ﺻﺮﻓﮫ ﺟﻮﯾﻲ در ﻓﻀﺎي
ﺘﺮه ﺑ ﮫ ﺑ ﺎزار، ﻣ ﻮاد اﻓﺰودﻧ ﻲ ﺟﺪﯾ ﺪ دﺗﺮﺟﻨﺘﮭﺎي ﭘﻮدري ﻛﻨﺴﺎﻧ ھﻤﺮاه ﺑﺎ ورود. [٤٦٣١ﺣﺴﯿﻨﯿﺎن،ﻣﺮﺗﻀﯽ،]
ﻗﻠﯿ  ﺎﯾﻲ، ﻓﻌ  ﺎل ﻛﻨﻨ  ﺪه ﺑ  ﺮاي ﭘﺮاﻛﺴ  ﯿﺪ ﻧﯿ  ﺰ در اﯾ  ﻦ زﻣﯿﻨ  ﮫ ﻣﻌﺮﻓ  ﻲ ﺷ  ﺪﻧﺪ  ﻧﻈﯿ  ﺮ ﺳ  ﻠﻮﻟﺰ ﻗﻠﯿ  ﺎﯾﻲ و ﻟﯿﭙﺎزھ  ﺎ 
  [.٢٧٣١اﯾﺮاﻧﯽ،ﻧﺎدر،]
  .ﺷﻮد ﻣﻲ ھﺎي دﺗﺮﺟﻨﺖ دو راه ﺣﻞ ﭘﯿﺸﻨﮭﺎد ﺮاي ﭼﺎره ﺟﻮﺋﻲ رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﻲ ﭘﺮﻛﻨﻨﺪهﺑ     
  ﺷﻮﯾﻨﺪه دﺗﺮﺟﻨﺘﮭﺎ و ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮن ﻣﺤﺪود ﻛﺮدن ﻣﺼﺮف ﻓﺴﻔﺎﺗﮭﺎ در ﺳﺎﺧﺖ -اﻟﻒ    
  ﺣﺬف ﻛﺎﻣﻞ ﻓﺴﻔﺎﺗﮭﺎ و ﺟﺎﻧﺸﯿﻦ ﺳﺎﺧﺘﻦ ﻣﺎده دﯾﮕﺮي ﻣﺎﻧﻨﺪ زﺋﻮﻟﯿﺖ -ب    
   ﻃﺒﯿﻌﻲ ھﺎ و اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺘﮭﺎي ﺑﮫ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﻮاد ﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻮاد ﻃﺒﯿﻌﻲ در ﺷﻮﯾﻨﺪها    
  ھﺎ ﻓﺰاﯾﺶ ﻛﺎرﺑﺮد آﻧﺰﯾﻢا     
  هﻛﻨﺴﺎﻧﺘﺮ ﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭘﻮدرھﺎي ﺷﻮﯾﻨﺪها     
ﺑﺎﺷ ﻨﺪ و اﯾ ﻦ اﺳ ﺘﻔﺎده از ﻣﻨ ﺎﺑﻊ ﻃﺒﯿﻌ ﺖ ﻣ ﻲ  ﺑ ﺮداري و ﺑﺮاي ﻣﺪﺗﻲ ﻃ ﻮﻻﻧﻲ ﻛﺸ ﻮرھﺎي ﺟﮭ ﺎن ﻣﺸ ﻐﻮل ﺑﮭ ﺮه 
ﺑ ﺮداري ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺎﯾ ﺪ راه و روش ﺑﮭ ﺮه . اداﻣﮫ ﺧﻮاھﺪ داﺷﺖ ﺷﻚ در آﯾﻨﺪه ﻧﯿﺰ زﯾﺴﺖ ﺑﻲ واﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﮫ ﻣﺤﯿﻂ
ﺴ  ﺘﻲ از ذﺧ   ﺎﯾﺮ ھ  ﺎ ﺑ   ﮫ ﺗ   ﺪرﯾﺞ ﺑﺎﯾ ﻣ  ﻮاد اوﻟﯿ   ﮫ دﺗﺮﺟﻨ  ﺖ . ﯾ  ﺎد ﺑﮕﯿ  ﺮﯾﻢ و ﻣﺤﺎﻓﻈ  ﺖ از ﻣﻨ  ﺎﺑﻊ ﻃﺒﯿﻌ  ﻲ را
از ﻣﯿ ﺎن ﻣﻨ ﺎﺑﻊ ﻣﺨﺘﻠ ﻒ . ﻃﺒﯿﻌ ﻲ ﻗﺎﺑ ﻞ ﺗﻮﻟﯿ  ﺪ و ﻣ ﻮاد روﻏﻨ ﻲ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﯾﺎﺑ  ﺪ  ﭘﺘﺮوﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﺑ ﮫ اﻧ ﻮاع
 ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ .ھﺎ و ﭼﺮﺑﻲ ھﺎ در آﯾﻨﺪه ﺧﻮاھﻨﺪ ﺷﺪ روﻏﻦ ﻧﺎرﮔﯿﻞ و روﻏﻦ ﺧﺮﻣﺎ، ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ روﻏﻦ ﻃﺒﯿﻌﻲ،
اﻗﺘﺼ ﺎدي ﺟﺪاﺳ ﺎزي  ﮫ ﻃ ﻮر ﺑﺎ ارزش ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﻜﻲ ﻛﮫ در روﻏﻦ ﺧ ﺎم وﺟ ﻮد دارﻧ ﺪ، ﻣ ﻲ ﺗﻮاﻧﻨ ﺪ ﺑ   eMFS-a
ﭘﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ و ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺘﮭﺎي روﻏﻨﻲ ﻃﺒﯿﻌ ﻲ  ھﺎي در آﯾﻨﺪه ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ. ﺷﺪه و ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد
  [.٥٧٣١دﺑﯿﺮی،ﻣﯿﻨﻮ،]اﻗﺘﺼﺎدي ﺑﺎ ھﻢ رﻗﺎﺑﺖ ﺧﻮاھﻨﺪ داﺷﺖ  ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ و ﻣﺰاﯾﺎي از ﻧﻘﻄﮫ ﻧﻈﺮ ﻗﯿﻤﺖ، ﭘﺎك
ﻨﺪ ﻛ  ﮫ ﻋ  ﻼوه ﺑ  ﺮ ﭘ  ﺎك ﻛﻨﻨ  ﺪﮔﻲ واﯾﺠ  ﺎد ھ  ﺎي ﻇ  ﺮف ھﺴ  ﺘ ھ  ﺎ ﯾﻜ  ﻲ ازاﺟ  ﺰاي اﺻ  ﻠﻲ درﺷ  ﻮﯾﻨﺪه ﺳ  ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
ھ ﺎ ﻣ ﻮرد ﻛﻒ،اﯾﺠﺎد ﻧﺮﻣﻲ ﺑﺮاي ﭘﻮﺳﺖ دﺳﺖ اﻓﺮاد ﻧﯿﺰ از ﻧﻜﺎت ﻛﻠﯿﺪي اﺳﺖ ﻛﮫ ﺑﺎﯾ ﺪ در ﺗﻮﻟﯿ ﺪ اﯾ ﻦ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه 
  . ﺗﻮﺟﮫ ﻗﺮار ﮔﯿﺮﻧﺪ





ﻓﺼ ﻞ ].ھ ﺎ را دارﻧ ﺪ ﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖﻣﺼﺮف ﻛﻞ ﺳ ﻮر % ٠٨ھﺎي آﻧﯿﻮﻧﻲ وﻏﯿﺮ ﯾﻮﻧﻲ ﺑﯿﺶ از ﻣﺼﺮف ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
 [.۴٧٣١ﻧﺎﻣﮫ ﺷﯿﻤﯽ،
ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﻘ ﺪار ﺣﻀ ﻮر ..ﺑﺮﻧ ﺪ ھ ﺎ را ﺑ ﺎﻻ ﻣ ﻲ دھﻨ ﺪ و ھﺰﯾﻨ ﮫ آﻟﻮدﮔﻲ در ﻣﻨﺎﺑﻊ آب،ﻛﯿﻔﯿﺖ آﻧﮭ ﺎ را ﻛ ﺎھﺶ ﻣ ﻲ 
ھ ﺎ و ﭘﺎرﭼ ﮫ ﺑﺎﯾ ﺪ ﻛ ﺎھﺶ ﯾﺎﺑ ﺪ و ﺑ ﮫ ﺳ ﻄﺢ ھﺎ در ﻓﺎﺿﻼب در ﺗﻌﺪادي ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺧﺼﻮﺻ ﺎ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
ھ ﺎي ﺳ ﻄﺢ ﺎﻛﺘﺎﻧﺖ وﻗﺘﻲ اﻧﺤﻼل ﻧ ﺎﭼﯿﺰ اﺳ ﺖ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ و ﺣﺎﻟ ﺖ در ﯾﻚ ﻣﺤﻠﻮل ﺳﻮرﻓ.ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮﻟﻲ ﺑﺮﺳﺪ
ھ ﺎي ﺳ ﻄﺢ ﻓﻌ ﺎل  وﺣﻼﻟﯿ ﺖ ھﺎي ﻛﺎرﺑﺮدي ﻣﻌﻤﻮﻻ ﯾﻚ ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ اي ﺑ ﯿﻦ ﺣﺎﻟ ﺖ ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮن. ﻓﻌﺎل ﺑﺎﻻ ھﺴﺘﻨﺪ
ھ ﺎ  ﺑﻮﺳ ﯿﻠﮫ ھ ﺎ از ﻓﺎﺿ ﻼب ﯾﺮا ﺳﻨﺘﺰ آﻧﮭﺎ و ﻧﺘﯿﺠﮫ ھﺰﯾﻨﮫ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﭘ ﺎﯾﯿﻦ و رﻓ ﻊ وﺗﺨﺮﯾ ﺐ ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ھﺴﺘﻨﺪ ز
ﮋي ﻏﺸﺎﯾﻲ،ﺳ ﺮﻋﺖ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﻤﯿﺎﯾﻲ،ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ وﯾ ﺎ اﻟﻜﺘﺮوﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ،اﻛﺴﯿﺪاﺳ ﯿﻮن و ﺗﻜﻨﻮﻟ ﻮ ھﺎﯾﻲ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺷ ﯿ روش
ﺗﻌ  ﺪادي از اﯾ  ﻦ .ﮔﯿ ﺮدھ ﺎي ﻣﺘﻨ ﻮع اﻧﺠ ﺎم ﻣ ﻲ ھ ﺎي ﻣﺘﻨ ﻮع ﺑﯿﻮﻟ ﻮژﯾﻜﻲ وﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ  روي ﺟ ﺎذب وروش
ﺗﻜﻨﻮﻟ ﻮژي ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﺑ ﮫ ﺧ ﺎﻃﺮ ﻛ ﻢ ھﺰﯾﻨ ﮫ ﺑ ﻮدن و اﺳ ﺘﻔﺎده از . ھ ﺎ از ﻧﻈ ﺮ ھﺰﯾﻨ ﮫ ﻣ ﺆﺛﺮ ﻧﯿﺴ ﺘﻨﺪ ﻓﺮاﯾﻨ ﺪ 
 [٢٧٣١اﯾﺮاﻧﯽ،ﻧ  ﺎدر،]ھ  ﺎ ﺑﺮﺧ ﻮردار اﺳ  ﺖ ﺑ  ﮫ ﺳ ﺎﯾﺮ ﻓﺮاﯾﻨ  ﺪ  ﭼ  ﻚ از وﯾﮋﮔ  ﻲ ﺑﯿﺸ ﺘﺮي ﻧﺴ  ﺒﺖ دﺳ ﺘﮕﺎھﺎي ﻛﻮ
 [۴٧٣١ﻓﺼﻞ ﻧﺎﻣﮫ ﺷﯿﻤﯽ،]
 [.8791 lla te ,D .J ,namrehS] 
ﺷﻮﻧﺪ،زﯾﺮا در ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﻣ ﻮارد در ﺑﺴ ﯿﺎري از ھﺎي آﻧﯿﻮﻧﻲ در ﺣﺠﻢ ﺑﺰرﮔﺘﺮي ﺗﻮﻟﯿﺪ واﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
-آﻧﮭﺎ  داراي ﯾﻚ زﻧﺠﯿﺮه ﺧﻄ ﻲ ﺑ ﺎ ﺳ ﺮ ﮔ ﺮوه ﻗﻄﺒ ﻲ  ﻣ ﻲ . د دارﻧﺪﻛﻨﻨﺪه ﻛﺎرﺑﺮھﺎ و ﻣﻮاد ﭘﺎكاﻧﻮاع دﺗﺮﺟﻨﺖ
-ﺧﺎﺻ ﯿﺖ ﻛ ﻒ . دھﻨ ﺪ ﺷﻮﯾﻨﺪﮔﻲ ﺑﮭﯿﻨﮫ را از ﺧ ﻮد ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﻲ  61C-21Cاي در ﺣﺪود ﺑﺎﺷﻨﺪ وﺑﺎ ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮه
در آب ﻗﺎﺑ ﻞ  61C-21Cھ ﺎي ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ . ﺷ ﻮد ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﺧﻮﺑﻲ ﻧﯿﺰ ﺑﺮاي اﯾ ﻦ ﻃ ﻮل زﻧﺠﯿ ﺮ ﻛﺮﺑﻨ ﻲ دﯾ ﺪه ﻣ ﻲ 
ھ ﺎي آﻧﯿ ﻮﻧﻲ ﺑﺎرھ ﺎي ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ . رودﯿ ﺮ ﻛ ﺎھﺶ ﯾﺎﺑ ﺪ ﺣﻼﻟﯿ ﺖ ﺑ ﺎﻻﺗﺮ ﻣ ﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ اﻣﺎ اﮔﺮ ﻃ ﻮل زﻧﺠ ﻣﻲ ﺣﻞ
ﺑﺎﻋ ﺚ اﯾﺠ ﺎد " ﺿ ﻤﻨﺎ .ﻛﻨﻨ ﺪ ﻛﻨﻨﺪ وﯾﻚ ﺑ ﺎر ﻣﻨﻔ ﻲ روي ﺳ ﻄﺢ ﺗ ﺮك ﻣ ﻲ ھﺎي ﺑﺰرگ را ﺟﺬب ﻣﻲﻣﺜﺒﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮل
  .ﺷﻮﻧﺪھﺎي آﺑﻲ ﻣﻲﻋﺎﻟﻲ در ﺳﯿﺴﺘﻢ( ﻣﺮﻃﻮب ﺷﺪن)ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺧﯿﺲ ﺷﺪن
ﻋﻤﻠﻜ  ﺮد ﯾﻜﺴ  ﺎﻧﻲ داﺷ  ﺘﮫ ﻛ  ﮫ اﯾ  ﻦ  gnittewﭘﺪﯾ  ﺪه ھ  ﺎ در اﯾﺠ  ﺎد ھ  ﺎ ﻣﺘﻨ  ﻮع ﺑ  ﻮده وﻟ  ﻲ آن اﮔﺮﭼ  ﮫ ﺳ  ﻮرﻓﻜﺘﺎﻧﺖ
ﯾﺎﺑﺪ ﻛﮫ اﯾﻦ ﻋﻤﻠﻜ ﺮد ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﺎ دارا ﺑﻮدن ﺑﺨﺶ ﻗﻄﺒﻲ وﻏﯿﺮ ﻗﻄﺒﻲ وﺗﻨﺎﺳﺐ اﯾﻦ دو ﺑﺨﺶ ﺷﺪت ﯾﺎ ﺗﻘﻠﯿﻞ ﻣﻲ
. ﮔ ﺮدد وﻣﯿﺰان آن ﺑﺎ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي  ﺗﻐﯿﯿ ﺮات ﻓ ﺎﻛﺘﻮري ﺑ ﮫ ﻧ ﺎم ﻛﺸ ﺶ ﺳ ﻄﺤﻲ وﯾ ﺎ ﺑ ﯿﻦ ﺳ ﻄﺤﻲ ﻣﻠﻤ ﻮس ﻣ ﻲ 
ﺎد ﺷﺪه ﺑﯿﻦ ﯾﻚ ﻣﺎﯾﻊ وھﻮا وﻛﺸﺶ ﺑ ﯿﻦ ﺳ ﻄﺤﻲ ﺑ ﮫ ﻛﺸ ﺶ ﻻزم ﺑﮫ ﺗﻮﺿﯿﺢ اﺳﺖ ﻛﺸﺶ ﺳﻄﺤﻲ ﺑﮫ ﻛﺸﺶ اﯾﺠ
-ﻛﺸ ﺶ ﺳ ﻄﺤﻲ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﺟ ﺬب ﻣﻮﻟﻜ ﻮل .ﺷ ﻮد اﯾﺠﺎد ﺷﺪه ﻣﯿﺎن ﯾﻚ ﻣﺎﯾﻊ ﺑﺎ ﻣﺎﯾﻊ دﯾﮕﺮ وﯾﺎ ﯾﻚ ﺟﺎﻣﺪ ﮔﻔﺘﮫ ﻣﻲ
ﺷﻮد ﻛﮫ در ﺑﺨﺶ دروﻧﻲ ﻣﺎﯾﻊ،ھﺮ ﻣﻮﻟﻜﻮل ﺑ ﺎ ھﺎي ﯾﻚ ﻣﺎﯾﻊ ﺑﮫ دﻟﯿﻞ وﺟﻮد ﻧﯿﺮوھﺎي ﺑﯿﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﯾﺠﺎد ﻣﻲ
وﻟ ﻲ در ﺳ ﻄﺢ . ﺷﻮد ﻛﮫ ﺑﺮآﯾﻨﺪ ﻧﯿﺮوھ ﺎ ﺻ ﻔﺮ اﺳ ﺖ ﺎي دﯾﮕﺮ ﻛﺸﯿﺪه ﻣﻲھﻧﯿﺮوي ﻣﻮازﻧﮫ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻮﻟﻜﻮل
. ﮔﯿﺮﻧ ﺪ ﺗﺮ ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻗﺮار ﻣﻲھﺎي دروﻧﻲھﺎ ﻓﻘﻂ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﯿﺮوھﺎي ﺳﻄﺤﻲ وﻧﯿﺮوھﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮلﻣﺎﯾﻊ، ﻣﻠﻜﻮل 
ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺮآﯾﻨ ﺪ . ھﺎي وا ﯾ ﺎ ﻣ ﺎﯾﻊ وﺟ ﻮد ﻧ ﺪارد ھﺎي ﺳﻄﺤﻲ  ﺑﺎ ﻣﻮﻟﻜﻮلوﺑﺮ ھﻤﻜﻨﺶ از ﺳﻤﺖ ﺑﺎﻻي ﻣﻮﻟﻜﻮل
ھ ﺎي اي ﻛ ﮫ ﻣﻮﻟﻜ ﻮل ﺑ ﮫ ﮔﻮﻧ ﮫ . ﺷ ﻮد ﻓﻘ ﻂ ﺑ ﮫ ﻣﻘﺎوﻣ ﺖ ﻣ ﺎﯾﻊ در ﺑﺮاﺑ ﺮ ﭘﺨ ﺶ ﺷ ﺪن اﯾﺠ ﺎد ﻣ ﻲ  وﺗﻌ ﺎدل ﻧﯿﺮوھ ﺎ 
. ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ دارا ﺑ ﻮدن ﭘﯿﻮﻧ ﺪھﺎي ھﯿ ﺪرژﻧﻲ وواﻧﺪرواﻟﺴ ﻲ ﺗﻤ ﺎﯾﻠﻲ ﺑ ﺎ ﺟﺪاﺷ ﺪن از ھﻤ ﺪﯾﮕﺮ ﻧﺪارﻧ ﺪ 
ﺑﮫ ﺳﯿﺴ ﺘﻢ ﻣ ﺬﻛﻮر اﻓ ﺰوده ﺷ ﻮد،ﺑﺎ ﺣ ﻞ ﺷ ﺪن ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ در ( ﻣﺎده ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﻲ)وﻟﻲ ھﺮﮔﺎه ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ 
ھ ﺎي ﻣ ﺎﯾﻊ ھ ﺎي ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ﻣ ﺎﺑﯿﻦ ﻣﻮﻟﻜ ﻮل ﺴﺘﻢ ﻓﻮق ﻧﯿﺮوھﺎي ھﯿﺪژﻧﻲ ﺑﯿﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺷﻜﺴ ﺘﮫ و ﻣﻮﻟﻜ ﻮل ﺳﯿ
در ﺑﺮاﺑ ﺮ ﺟ ﺎري ﺷ  ﺪن  ھ ﺎي ﺳ  ﻄﺤﻲ روي ھ ﻢ ﻟﻐﺰﯾ ﺪه وﻣﻘﺎوﻣ ﺖ آﻧﮭ ﺎ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﻣﻮﻟﻜ ﻮل. ﮔﯿﺮﻧ  ﺪﻗ ﺮار ﻣ ﻲ
  [.۵٧٣١دﺑﯿﺮی،ﻣﯿﻨﻮ،]ﯾﺎﺑﺪﻛﺎھﺶ ﻣﻲ
اﯾﻦ ﻣﻮاد ﻗﺎدرﻧﺪ ﻛﺸﺶ . ھﺎ وﺟﻮد دارﻧﺪﺷﻮﯾﻨﺪهﺑﺎﺷﺪ ﻛﮫ در ﺗﻤﺎﻣﻲ ھﺎ ﻣﻲﺳﻄﺢ ﻓﻌﺎل ﻣﻮﺛﺮﺗﺮﯾﻦ ﮔﺮوه ﺷﻮﯾﻨﺪه
ﺗﺠﺰﯾ ﮫ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﭘ ﺎك . ﺳﻄﺤﻲ آب را ﻛﺎھﺶ دھﻨﺪ ودر ﻧﺘﯿﺠﮫ ﺧﺎﺻﯿﺖ ﺧ ﯿﺲ ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ آﻧﮭ ﺎ را اﻗ ﺰاﯾﺶ دھﻨ ﺪ 
ﮔﺮوه ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻣﻮﻟﻜﻮل ﺧﻮد ھﺴ ﺘﻨﺪ ﯾ ﻚ ﮔ ﺮوه ھﯿ ﺪرﻓﻮب ﻛ ﮫ  ٢دھﺪ ﻛﮫ اﯾﻦ ﻣﻮاد ﺣﺎوي ھﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲﻛﻨﻨﺪه
وﺑﮫ ﻋﻠﺖ وﺟﻮد ﮔﺮوھ ﺎي دوﮔﺎﻧ ﮫ ﻓ ﻮق .ﺑﺎﺷﻨﺪﻞ ﻛﮫ آﺑﺪوﺳﺖ ﻣﻲﮔﺮﯾﺰ ھﺴﺘﻨﺪ ودﯾﮕﺮي ھﯿﺪروﻓﯿاﯾﻦ ﮔﺮوه آب





ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﻋﻤﻞ ﺟﺬب،ﻣﺮﻃﻮب ﺳﺎزي و ﺷﻮﯾﻨﺪﮔﻲ  ﻛﮫ در ﻧﺘﯿﺠﮫ ﺗﻨﻮع در درﺟ ﮫ ﺗﻨ ﻮع در . ﺷﻮﻧﺪ
   .[ﺗﺎرﯾﺦ ﺷﻮﯾﻨﺪه ھﺎ،ﮐﯿﻤﯿﺎ],[۴۶٣١ﺣﺴﯿﻨﯿﺎن،ﻣﺮﺗﻀﯽ،]اﻧﺪ،وﺟﻮد آﻣﺪهھﺎ ﺑﮫ درﺟﮫ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺑﻨﺪي
  ھﺎﮐﺎرﺑﺮد ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ-٣-٤-١ 
ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﺗﻘﺮﯾﺒ ﻲ  . روﻧﺪھﺎ،اﻣﻮﻟﺴﯿﻔﺎﯾﺮھﺎ ﺑﮫ ﻛﺎ ﻣﻲﻛﻨﻨﺪه،ﻣﺮﻃﻮب ﻛﻨﻨﺪهھﺎ،ﻣﻮاد ﻛﻒھﺎ در ﭼﺴﺐﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
ﻣﺼﺮف ﻛﻨﻨﺪه ھﺎي ﺻﻨﻌﺖ ﻧﻔﺖ ﯾﻜﻲ از . ﯾﺎﺑﺪدرﺻﺪ در ﺳﺎل اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻲ ٣ﺗﺎ  ٢ﻓﺮوش ﻣﻮاد ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﻲ 
ھ ﺎ ﺧﺼﻮﺻ ﯿﺎﺗﻲ ھﻤﭽ ﻮن ﺣﻼﻟﯿ ﺖ، ﻛ ﺎھﺶ ﻛﺸ ﺶ ﺳ ﻄﺤﻲ،ﻛﻢ در ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ. اﺻ ﻠﻲ اﯾ ﻦ ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت اﺳ ﺖ 
ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ از اھﻤﯿ ﺖ ﺑﻮدن ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﻣﺎﯾﺴﻞ،ﻗﺪرت ﭘﺎك ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ،ﺗﻮاﻧﺎﯾﻲ ﻣﺮﻃﻮب ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ و ﻇﺮﻓﯿﺖ ﻛﻒ
م ﺧﺼﻮﺻ ﯿﺎت را ﺗﻮاﻧ ﺪ ﺗﻤ ﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ اﯾ ﻦ ﻧﻜﺘ ﮫ ﻛ ﮫ ھ ﯿﭻ ﻣ ﺎده ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﻄﺤﻲ ﻧﻤ ﻲ . زﯾﺎدي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ
. ﺗﻨﻮﻋﻲ از ﻣﻮاد ﻓﻌﺎل ﺳ ﻄﺤﻲ ﺑ ﺮ ﺣﺴ ﺐ ﺗﻘﺎﺿ ﺎھﺎي ﻣﺨﺘﻠ ﻒ وﺟ ﻮد دارد . ﯾﻜﺠﺎ وﺑﮫ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ داﺷﺘﮫ ﺑﺎﺷﺪ
وﺟ ﻮد اﯾ  ﻦ ﺗﻨ  ﻮع ﺑﺎﻋ ﺚ رﻗﺎﺑ  ﺖ در ﺗﻮﻟﯿ  ﺪ ﻣ ﻮاد ﻣﻨﺎﺳ  ﺒﺘﺮ از ﻟﺤ  ﺎظ ﻛﯿﻔﯿ ﺖ،ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺑﮭﺘ  ﺮ، ﻛ  ﺎھﺶ ﺳ  ﻤﯿﺖ و 
 .ﻛﺎھﺶ ﻗﯿﻤﺖ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻊ ﺑ ﮫ اﯾ ﻦ ﺻ ﻮرت اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ ﻣﻌﻤ ﻮﻻ ﻣ ﺎﯾ /ﻓﺮض اﺻ ﻠﻲ در ﻣ ﻮرد ﺟ ﺬب ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ روي ﺣﺪﻓﺎﺻ ﻞ ﺟﺎﻣ ﺪ 
ھ ﺎي ھ ﺎ ﯾ ﺎ ﻣﻮﻟﻜ ﻮل ھﺎ ﺑﮫ ﺻ ﻮرت ﯾ ﻮن در ﻣﺮﺣﻠﮫ اول، ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ. دھﺪﻋﻤﻞ ﺟﺬب در دو ﻣﺮﺣﻠﮫ رخ ﻣﻲ
ﺳ ﭙﺲ در ﻣﺮﺣﻠ ﮫ دوم ﺟ ﺬب ﺑ ﮫ . ﺷ ﻮﻧﺪ ﻣﺠﺰا ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﺗﺒﺎدل ﯾﻮن در ﻻﯾﮫ اول روي ﺳ ﻄﺢ ﺟﺎﻣ ﺪ ﺟ ﺬب ﻣ ﻲ 
ﻖ ﺗﺠﻤ  ﻊ ﯾ  ﺎ ﺑ  ﺮھﻤﻜﻨﺶ ﺑ  ﯿﻦ ﻃ  ﻮر ﻗﺎﺑ  ﻞ ﺗ  ﻮﺟﮭﻲ ﺑ  ﮫ ﺻ  ﻮرت ﺗﺸ  ﻜﯿﻞ ھﻤ  ﻲ ﻣﺎﯾﺴ  ﻞ روي ﺟ  ﺎذب از ﻃﺮﯾ   
ھﺎي ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ﺟ ﺬب ﺷ ﺪه در ﻣﺮﺣﻠ ﮫ اول ﻛ ﮫ زﻧﺠﯿﺮھﺎي ھﯿﺪروﻛﺮﺑﻦ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ و ھﺮ ﯾﻚ از ﻣﻮﻟﻜﻮل
درﺣﻘﯿﻘ ﺖ واژه ھﻤ ﻲ . ﯾﺎﺑ ﺪ ﻛﻨﻨ ﺪ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﻲ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﯾﻚ ﻣﺮﻛﺰ ﻓﻌﺎل ﺑ ﺮاي ﺗﺸ ﻜﯿﻞ ھﻤ ﻲ ﻣﺎﯾﺴ ﻞ ﻋﻤ ﻞ ﻣ ﻲ 
   .[۴۶٣١ﺣﺴﯿﻨﯿﺎن،ﻣﺮﺗﻀﯽ،].ﺷﻮدھﺎي روي ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب ﺑﮫ ﻛﺎر ﺑﺮده ﻣﻲﻣﺎﯾﺴﻞ ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﯿﻒ ﺗﺠﻤﻊ
ﻋﻮاﻣﻞ ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﻄﺤﻲ در ﺑﺴ ﯿﺎري از ﻣﺤﺼ ﻮﻻت ﺧ ﺎﻧﮕﻲ وﻧﻈﺎﻓ ﺖ ﺷﺨﺼ ﻲ در ﺟﺎﯾﮕ ﺎه ﻧﺰدﯾﻜ ﻲ ﻧﺴ ﺒﺖ ﺑ ﮫ 
ھ ﺎ ﻣ ﻮاد ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ھﺴ ﺘﻨﺪ ﻛ ﮫ ﻗﺎﺑﻠﯿ ﺖ ﺟ ﺬب ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ . ﺷﻮدﺳﺎﯾﺮ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﭘﯿﺸﺮﻓﺘﮫ ﺻﻨﻌﺘﻲ اﺳﺘﻔﺪه ﻣﻲ
-ﺑﻨ ﺪي ﺷ ﺪهﺳ ﻄﺤﻲ ﻃﺒﻘ ﮫ از اﯾ ﻦ رو در ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت ﯾ ﺎ ﻋﻮاﻣ ﻞ ﻓﻌ ﺎل .دھﻨ ﺪدر ﺳ ﻄﻮح را از ﺧ ﻮد ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﻲ 
ﺗﻮاﻧ  ﺪ ﺳ  ﻄﺢ ﺑ  ﯿﻦ دو ﻣﺎﯾﻊ،ﺳ  ﻄﺢ ﺑ  ﯿﻦ ﻣ  ﺎﯾﻊ و ﺷ  ﻮﻧﺪ ﻣ  ﻲ ھ  ﺎ درآن ﺟ  ﺬب ﻣ  ﻲ ﺳ  ﻄﻮﺣﻲ ﻛ  ﮫ ﺳ  ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ .اﻧ  ﺪ
. اﺻ ﻄﻼح ﻛﻮﺗ ﺎه ﺑ ﺮاي ﻣ ﻮاد ﻓﻌ ﺎل ﺳ ﻄﺤﻲ ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ اﺳ ﺖ . وﯾﺎ ﺳﻄﺢ ﺑﯿﻦ ﻣﺎﯾﻊ وﺟﺎﻣ ﺪ ﺑﺎﺷ ﺪ ( ھﻮا)ﮔﺎز
ھ ﺎ در ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﺑﺴ ﯿﺎر ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ  ﺑﺎ وﺟ ﻮد اﯾﻨﻜ ﮫ . ﺷﻮﻧﺪﻧﯿﺰ ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﻲ( دوﮔﺎﻧﮫ دوﺳﺖ) ﻓﯿﻞوﻟﻲ اﻏﻠﺐ آﻣﻔﻲ
ﻟ ﯿﻜﻦ ﺑ ﮫ ﻋﻠ ﺖ ﻗﺎﺑﻠﯿ ﺖ . وﺟ ﻮد دارﻧ  ﺪ...ھ ﺎوھ ﺎي ﭘ ﺎك ﻛﻨﻨ ﺪه وﻣﯿﻜﺮواﻣﻮﻟﺴ ﯿﻮن ھ ﺎ، ﻣﻌ ﺮفﻛﻤ ﻲ در ﺷ ﻮﯾﻨﺪه
ھ ﺎ ﮔ ﺎھﻲ ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ . ھ ﺎ دارﻧ ﺪ ﺟﺬﺑﺸﺎن در ﺳﻄﻮح،ﺗﺄﺛﯿﺮ ﺑﺴﺰاﯾﻲ در ﺧﻮاص اﺻ ﻠﻲ اﯾ ﻦ ﺳﯿﺴ ﺘﻢ 
ھ ﺎ در ﺧﺎﺻ ﻲ ﻛ ﮫ آن  ﻓﻌﺎل ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑ ﮫ ﺗ ﺄﺛﯿﺮ ﺑﺴﯿﺎري از ﻣﻮاد . اوﻗﺎت ﻣﺮﺟﻊ اﺛﺮات ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ھﺴﺘﻨﺪ
ﻛﻨﻨ ﺪه، ﻋﻮاﻣ ﻞ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﻣﺜ ﺎل ﻣ ﻮاد ﭘﺨ ﺶ ﻛﻨﻨ ﺪه،ﻋﻮاﻣﻞ ﻛ ﻒ .ﺷ ﻮﻧﺪ  دھﻨﺪ،ﻧﺎﻣﮕﺬاري ﻣﻲﻣﻲ ھﺎ ﻧﺸﺎنﻣﺤﻠﻮل
ھ   ﺎي ﺷ   ﺎﻣﻞ ﺧﺼﻮﺻ   ﯿﺎت ﻧﮭ   ﺎدﯾﻦ ﻣﺤﻠ  ﻮل . ﺗ   ﻮان ﻧ   ﺎم ﺑ  ﺮد ﻓﺎﯾﺮھ   ﺎ وﻏﯿ   ﺮه را ﻣ  ﻲ ﺧ  ﯿﺲ ﻛﻨﻨ   ﺪه، اﻣﻮﻟﺴ  ﻲ 
ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ ھﻤﮕ ﻲ ﺑﺴ ﺘﮕﻲ ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ وﻛ ﻒ اﻣﻮﻟﺴﯿﻮﺳﺎزي،ﭘﺨﺶ ﭘﺬﯾﺮي،ھﺎ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺷﻮﯾﻨﺪﮔﻲ، رﻃﻮﺑﺖﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
ھﺎ ﺑﮫ ﺟﻤ ﻊ ﺷ ﺪن در ﺑ ﯿﻦ ﻣﺤﻠ ﻮل و ﮔﺎزھ ﺎي ﻣﺠ ﺎور، ﻓﺎزھ ﺎي ﺟﺎﻣ ﺪ وﻣ ﺎﯾﻊ ﺑﮫ ﺗﻤﺎﯾﻞ و ﮔﺮاﯾﺶ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
 .دارد
 ھﺎﺗﻮاﻧﺎﯾﻲ ﻣﮭﻢ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ -٤-٤-١
ھ ﺎ ﺑﺮﺧ ﻲ ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ . ﻛﻨ ﺪ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ھﺮ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ﺑﺎ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ دﯾﮕ ﺮ ﻣﺘﻔ ﺎوت اﺳ ﺖ وﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﻣ ﻲ 
ھ ﺎي ﻣﮭ ﻢ ﯿﺎت وﺗﻮاﻧ ﺎﯾﻲ ﺧﺼﻮﺻ  . داراي ﻋﻮاﻣﻞ ﭘﺨﺶ ﺧﻮﺑﻲ ھﺴﺘﻨﺪ وﺑﺮﺧ ﻲ ﻧﯿ ﺰ اﻣﻮﻟﺴ ﯿﻔﺎﯾﺮ ﺧ ﻮﺑﻲ ھﺴ ﺘﻨﺪ 
  :ھﺎ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
  ﺳﺎزي وﻗﺎﺑﻠﯿﺖ اﻧﺤﻼلاﻣﻮﻟﺴﯿﻮن (١





 (gnisrepsiD)ﭘﺨﺶ ﺷﺪن ﺧﻮب  (٣
 ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﻛﻒ ﻛﺮدن (۴
                                           ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﭘﺎک ﮐﻨﻨﺪ( ۵    
ﺳ ﺎل اﺧﯿﺮﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان  ٠٣ھ ﺎي وﺳ ﯿﻊ در ﺷ ﯿﻤﻲ ﻓﯿﺰﯾ ﻚ ﺑ ﻮده ودر ﺗﺌﻮري رﻓﺘﺎر ﻣﻮاد ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ﯾﻜ ﻲ از ﺷ ﺎﺧﮫ 
دﻟﯿ ﻞ ﻋﻤ ﺪه اﯾ ﻦ اﻣ ﺮ اﻣﻜ ﺎن ﻛﻮﺗ ﺎه ﻛ ﺮدن . ھﺎي ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﻨﯿﺎدي ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﮫ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ اﺳﺖﯾﻜﻲ از زﻣﯿﻨﮫ
ﺖ اﻓ ﺰاﯾﺶ راﻧ ﺪﻣﺎن ھ ﺎ ﺟﮭ  ﺑ ﻮد ﻛ ﮫ ﻣﻨﺠ ﺮ ﺑ ﮫ اﺳ ﺘﻔﺎده از ﺷ ﻮﯾﻨﺪه  ٠٧٩١ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮھ ﺎي روﻏﻨ ﻲ در دھ ﮫ 
 دراﯾﻦ ﺣﯿﻦ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ اﻃﻼﻋﺎت ﺗﺌ ﻮري ﻣﻮﺟ ﻮد ﺟﻮاﺑﮕ ﻮي ﺗﻮﺟﯿ ﮫ رﻓﺘ ﺎر ﭘﯿﭽﯿ ﺪه . ﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ روﻏﻦ ﺷﺪ
-ﺑ ﮫ ﻋ ﻼوه اﻣ ﺮوزه اھﻤﯿ ﺖ رﻓﺘﺎرھ ﺎي ﺷ ﯿﻤﻲ. ھ ﺎ ﻧﯿﺴ ﺖھ ﺎي ﺷ ﻮﯾﻨﺪه در ﻣﻘﯿ ﺎس ﻣﯿﻜﺮواﻣﻮﻟﺴ ﯿﻮنﻣﻮﻟﻜ ﻮل
اﯾﺶ ﻗﺎﺑ ﻞ ﺗ ﻮﺟﮭﻲ داﺷ ﺘﮫ ھ ﺎي ﺑﯿﻮﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ وﻣﻄﺎﻟﻌ ﺎت رﻓﺘﺎرھ ﺎي ﺳ ﻠﻮﻟﻲ اﻓ ﺰ ھ ﺎ در زﻣﯿﻨ ﮫﻓﯿﺰﯾﻜ ﻲ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه
ھ ﺎي ﻋﻤﻠ ﻲ و ﻓﺮﻣﻮﻻﺗﻮرھ ﺎ ﻣﻨﺎﺳ ﺐ ﺧﻮاھ ﺪ ھﺎي ﺑﻨﯿﺎدي ذﻛﺮ ﺷﺪه ﺑﺮاي اﺳ ﺘﻔﺎده ﻛﻨﻨ ﺪه ﺑﺎ اﯾﻦ ﺣﺎل اﯾﺪه. اﺳﺖ
  .دو ﻣﻔﮭﻮم ﺑﻨﯿﺎدي وﺟﻮد دارد. ﺑﻮد
  ﭘﺎک ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ -١-٤-٤-١
ﮫ ﺗﻌﯿ ﯿﻦ ﭘ ﺎك ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ ﯾ ﻚ ﺳ ﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ ﻣﻨ ﻮط ﺑ  . ھﺎ ﭘﺎك ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ اﺳﺖﯾﻜﻲ از ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﻛﺎرﺑﺮد ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ
ﻛﻨﻨ  ﺪﮔﻲ ﻋﻤ ﻼ ﭘ ﺎك. رودﮔﯿ ﺮي ﻣﯿ ﺰان ﭼ ﺮك و آﻟ ﻮدﮔﻲ اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ در ﻃ ﻲ ﻋﻤ ﻞ ﺷﺴﺘﺸ ﻮ از ﺑ ﯿﻦ ﻣ ﻲ اﻧ ﺪازه
ﻛﮫ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﻮ ﯾ ﺎ )ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻣﺮﻃﻮب ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ ﺳﻄﺢ ﺟﺎﻣﺪ،ﺟﺪاﺳﺎزي ﭼﺮك از ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ٣ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻨﻮط ﺑﮫ 
  .(ﺑﺎﺷﺪوﻣﻌﻠﻖ ﻧﮕﺎه داﺷﺘﻦ ﭼﺮك وﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﻧﺸﺴﺖ ﻣﺠﺪد آن ﺑﺮروي ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﻣﻲ( ﻟﺒﺎس ﺑﺎﺷﺪ
ھ ﺎي ﻣﺘﻔ ﺎوت ﻓﻌﺎﻟﯿ ﺖ در ﺳ ﻄﺢ ھﻤﭽ ﻮن ﻣﺮﻃ ﻮب ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ،ﺟ ﺬب ﻋﺒﺎرت دﯾﮕﺮ دﺗﺮﺟﻨﺴﻲ ﻣﺴﺘﻠﺰم ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺑﮫ
از آﻧﺠﺎﯾﻲ ﻛ ﮫ ﺳﻮﺑﺴ ﺘﺮا [. ٢٧٣١اﯾﺮاﻧﯽ، ﻧﺎدر،]ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ وﭘﺨﺶ ﺷﻮﻧﺪﮔﻲ اﺳﺖﺳﻄﺤﻲ،اﻣﻮﻟﺴﯿﻔﯿﻜﺎﺳﯿﻮن،ﺣﻞ
اﯾﻲ ﺗﻮان ﺑﺮاي ارزﯾﺎﺑﻲ دﺗﺮﺟﻨﺴﻲ،در ﺗﻤ ﺎﻣﻲ ﻣ ﻮارد از ﯾ ﻚ ﺗﺴ ﺖ ﻛ ﺎر ﻧﻤﻲ ھﺎ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﺘﻨﻮﻋﻨﺪ،واﻧﻮاع ﭼﺮك
ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل در ﺑﺎزار ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺷﻮﯾﻨﺪه ﻣﻨﺴ ﻮﺟﺎت ﻛ ﮫ اﺳ ﺘﻔﺎده از ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت ﻏﯿ ﺮ ﯾ ﻮﻧﻲ . واﺣﺪ ﺑﮭﺮه ﮔﺮﻓﺖ
 .ﻣﺘﺪاول اﺳﺖ
  ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ -٢-٤-٤-١
ھ ﺎ را از ﺑﻘﯿ ﮫ ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت اﯾﻦ دو ﭘﺪﯾﺪه ﺷ ﻮﯾﻨﺪه . ﺟﺬب ﯾﻚ ﺷﻮﯾﻨﺪه ﺑﺮروي ﯾﻚ ﺳﻄﺢ وﺗﺸﻜﯿﻞ ﻣﯿﺴﻞ در ﻣﺤﻠﻮل 
ھ  ﺎي ﺷ  ﻮﯾﻨﺪه اﺛﺮاﺗ  ﻲ ھﻤﭽ  ﻮن ﻛ  ﻒ ﺑ  ﮫ ﻣﻮﻟﻜ  ﻮل ﺟ  ﺬب ﺑ  ﺮروي ﺳ  ﻄﺢ اﺳ  ﺖ ﻛ  ﮫ . ﻛﻨ  ﺪ ﺷ  ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﺟ  ﺪا ﻣ  ﻲ 
دھ ﺪ وﺧ ﻮاص ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ ذرات ﺟﺎﻣ ﺪ وﺷ ﻮﯾﻨﺪﮔﻲ را ﻣ ﻲ ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ،ﻣﺮﻃﻮب ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ،اﻣﻮﻟﺴ ﯿﻮن ﻛﻨﻨ ﺪﮔﻲ، ﭘﺨ ﺶ 
  .ﻛﻨﺪھﺎي ﺷﻮﯾﻨﺪه ﻧﻈﯿﺮ وﯾﺴﻜﻮزﯾﺘﮫ وﺣﻼﻟﯿﺖ را اﯾﺠﺎد ﻣﻲاﯾﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮلﻣﯿﺴﻞ اﺳﺖ ﻛﮫ ﺧﻮاص ﻣﺤﻠﻮل وﺗﻮده
ﺑﻨ ﺪي ﺰء ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت ﺷ ﻮﯾﻨﺪه دﺳ ﺘﮫ ﻛﻨﻨ ﺪ وﻟ ﻲ ﺟ  ﻣﻲ ﺑﺴﯿﺎري از ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﺷﯿﻤﯿﺎي،ﻛﻒ وﺳﻄﻮح ﻣﺮﻃﻮب اﯾﺠﺎد
ﺧﺼﻠﺖ اﺻﻠﻲ ﯾﻚ ﺷﻮﯾﻨﺪه اﯾﻦ اﺳﺖ ﻛ ﮫ ﺗﺠﻤ ﻊ آن درﺳ ﻄﺢ ﻣ ﺎﯾﻊ . ﺷﻮﻧﺪ،ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺘﯿﻞ اﻟﻜﻞ در ﻣﺤﻠﻮل آﺑﻲ ﻧﻤﻲ
 -ﻣ ﺎﯾﻊ وھ ﻮا  -ﺟﺎﻣ ﺪ، ﻣ ﺎﯾﻊ  -اﯾ ﻦ ﭘﺪﯾ ﺪه ﺟ ﺬب ﻧ ﺎم دارد ودر ﺳ ﻄﻮح ﻣ ﺎﺑﯿﻦ ﻣ ﺎﯾﻊ  ﺑﯿﺸﺘﺮ از درون ﻣﺎﯾﻊ اﺳﺖ،
ﻛﻨ ﺪ ﻛ ﮫ ھﻮا ﺗﻐﯿﺮاﺗﻲ ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ در ﻣ ﺎﯾﻊ اﯾﺠ ﺎد ﻣ ﻲ  -درﺳﻄﺢ ﺑﯿﻦ ﻣﺎﯾﻊ ﺟﺬب ﻣﻮاد ﺷﻮﯾﻨﺪه. ﺷﻮدﻣﺎﯾﻊ اﯾﺠﺎد ﻣﻲ
اﻓ ﺰاﯾﺶ ﯾﺎﺑ ﺪ،ﻣﯿﺰان اﯾ ﻦ ﺗﻐﯿﯿ ﺮات ﻧﯿ ﺰ زﯾ ﺎدﺗﺮ ( ﺗﺎﺣﺪ ﭘﻮﺷﯿﺪه ﺷﺪن ﻛﺎﻣﻞ ﺳﻄﺢ) ھﺎھﺮﭼﮫ ﻣﻘﺪار اﯾﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮل
ﺟﺎﯾﻲ ﻛﮫ ﺟﺬب ﺑﮫ ﻣﻌﻨﺎي ﻣﻘﺪار ﻣﺎده درﺳﻄﺢ ﻣﺎﯾﻊ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﻣﻘﺪار آن درﺧﻮد ﻣﺎﯾﻊ اﺳ ﺖ، از آن. ﺧﻮاھﺪ ﺷﺪ
ھ ﻮا  -ﻣ ﺎﯾﻊ و ﻣ ﺎﯾﻊ  -ﻣﺘﺄﺳ ﻔﺎﻧﮫ در ﺣﺎﻟ ﺖ ﻣ ﺎﯾﻊ . ﮔﯿ ﺮد ﮔﯿﺮي آن ﺑﮫ راﺣﺘﻲ ﺻﻮرت ﻣﻲﺳﺪ اﻧﺪازهرﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
در ﻣ ﻮرد ﺟ ﺬب ﺑ ﯿﻦ . ﮔﯿﺮي ﺑﺴ ﯿﺎر ﻣﺸ ﻜﻞ ﺑ ﻮده وﺑﺎﯾ ﺪ ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت ﻏﯿﺮﻣﺴ ﺘﻘﯿﻢ ﻣﺸ ﺨﺺ ﮔ ﺮدد اﻧﺪازه   اﯾﻦ 
 ﮔﯿ ﺮي ﺟﺎﻣﺪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده ﺷﻮﯾﻨﺪه ﻗﺒﻞ وﺑﻌﺪ از اﺿ ﺎﻓﮫ ﺷ ﺪن ﺑ ﮫ ﺳ ﻄﺢ ﻣ ﻮرد ﻧﻈ ﺮ ﻗﺎﺑ ﻞ اﻧ ﺪازه  -ﻓﺎزھﺎي ﻣﺎﯾﻊ
ﺑﺮواﺣ ﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺗﻌﯿ ﯿﻦ ﻣﻘ ﺪار ﻣ ﺎده ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ﺟ ﺬب ﺷ ﺪه . ﺑﻮده واز اﯾﻨﺮو ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﺷﺪه ﻗﺎﺑﻞ ﺳﻨﺠﺶ اﺳﺖ
ﺟ ﺬب دﻗﯿ ﻖ وﻣﯿ ﺰان ﺳ ﻄﺢ ﺑ ﮫ ازاي ﻣﻮﻟﻜ ﻮل ﺟ ﺬب ﺷ ﺪه را . ﮔﯿﺮي ﻧﺨﻮاھﺪ ﺑ ﻮد  ﺳﻄﺢ ﺑﮫ آﺳﺎﻧﻲ ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺪازه





اﯾﻦ ﻣﻌﺎدﻟﮫ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻛﺸﺶ ﺳ ﻄﺤﻲ را ﺑ ﮫ ﻏﻠﻈ ﺖ ﻣ ﺎده ﺷ ﻮﯾﻨﺪه . ﺻﺎدق ﻧﯿﺴﺘﻨﺪ( ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺤﺮاﻧﻲ ﻣﯿﺴﻞ)cmc
  .ﺳﺎزدﻣﺮﺗﺒﻂ ﻣﻲ
ﮔﺮوه آﺑﺪوﺳﺖ ﻣﺘﻤﺎﯾﻞ ﺑ ﮫ اﻧﺤ ﻼل . ﻛﻨﺪھﺎ درﺳﻄﺢ ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﻮﻟﻜﻮل ﺷﻮﯾﻨﺪه،ﺗﻐﯿﯿﺮ ﻣﻲﺟﺬب ﺷﻮﯾﻨﺪه
-ﻣﻮﻟﻜ ﻮل . ﺑ ﺮاي اﻧﺤ ﻼل در اﯾ ﻦ ﻓ ﺎز دارد  در ﻓﺎز آﺑﻲ ﺑﻮده در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﮫ ﻗﺴﻤﺖ آﺑﮕﺮﯾﺰ آن ﺗﻤﺎﯾﻞ ﻛﻤﺘ ﺮي 
ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ . ھﺎي آب ﺑﺎ ﯾﻜﺪﯾﮕﺮ ﺑﺎ ﻗﺪرت وﺗﻤﺎﯾﻞ زﯾﺎدﺗﺮي ﺑﺮاي اﻧﺤﻼل ﻗﺴﻤﺖ ﻗﻄﺒﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮل ﺷﻮﯾﻨﺪه دارﻧ ﺪ 
در اﯾ ﻦ ﺣﺎﻟ ﺖ ﺳﺮﻧﻮﺷ ﺖ . ﺷ ﻮد ھﺎي آب ﻣﺠﺎور آن ﺑﮫ درون ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺸﯿﺪه ﻣﻲﻛﻞ ﻣﻮﻟﻜﻮل ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻮﻟﻜﻮل
اﮔ ﺮ اﯾ ﻦ ﺳ ﻄﺢ ھ ﻮا . ﺑﺎﺷ ﺪ ﻛ ﮫ در ﺗﻤ ﺎس ﺑ ﺎ آن ﻣ ﻲ ﻗﺴﻤﺖ آﺑﮕﺮﯾﺰﺷﻮﯾﻨﺪه،ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﮫ ﺧﻮاص ﺳﻄﺤﻲ دارد 
ﻛﻨﺪ، اﮔﺮ ﯾﻚ ﺟﺎﻣﺪ آﺑﮕﺮﯾ ﺰ ﺑﺎﺷ ﺪ ﺑ ﮫ ﺳ ﻤﺖ ﮔﯿﺮي ﭘﯿﺪا ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ، دم ﻏﯿﺮ ﻗﻄﺒﻲ ﺑﮫ ﺳﻤﺖ ﺧﺎرج از آب ﺟﮭﺖ
ﺟﺬب ﻣﺎده ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ﺑ ﺮروي ﺳ ﻄﻮح . ﺟﺎﻣﺪ و اﮔﺮ ﺟﺎﻣﺪ ﺑﺴﯿﺎر ﻗﻄﺒﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﮫ ﺳﻤﺖ آب ﻗﺮار ﺧﻮاھﺪ ﮔﺮﻓﺖ
  .رددا( ﻗﻄﺒﻲ ﯾﺎ ﻏﯿﺮ ﻗﻄﺒﻲ)ﺟﺎﻣﺪ ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﮫ ﻧﻮع 
ﮔﯿ ﺮد ﺟ ﺬب در ﺻ ﻨﺎﯾﻊ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار ﻣ ﻲ  ﻣﺎﯾﺸ ﺎت ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﻛ ﮫ ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت ﻣﻜ ﺮر آز
 [.۵٧٣١دﺑﯿﺮی،ﻣﯿﻨ ﻮ، ]ھ ﺎ وﺧﻠ ﻞ وﻓ ﺮج آن ھ ﺎ واﺑﺴ ﺘﮫ اﺳ ﺖ ھﺎ ﺑﮫ ﻧﺎﺣﯿﮫ ﺳﻄﺢ وﺳﺎﯾﺮ ﻣﻨﻔ ﺬ ﺳﻄﺤﻲ ﺟﺎذب
ھ ﺎ ﻣﮭﻤﺘ ﺮﯾﻦ ، ﻧﻮع وﻣﻘﺪار ﺟﺎذب روي رﻓﺘﺎر ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﺟ ﺎذب  Hpاﺛﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻮرﻓﺎﻛﺘﺎﻧﺖ، دﻣﺎ،
ھ ﺎ ﻇﺮﻓﯿ ﺖ ﺟ ﺬب ﻣﮭﻤﺘ ﺮﯾﻦ وﯾﮋﮔ ﻲ ﺟ ﺎذب . را در اﻧﺘﺨ ﺎب ﺟ ﺎذب ﻣﻨﺎﺳ ﺐ در ﺷ ﺮاﯾﻂ ﺑﮭﯿﻨ ﮫ را دارد  ﻧﻘﺶ
  .]moc.afgolb.nadimihS[.ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ ھﺎﺳﻄﺤﻲ ﺑﺎﻻ و ھﻤﭽﻨﯿﻦ ھﺰﯾﻨﮫ ﻛﻢ آن
  ھﺎﻮﻟﻔﻮﻧﺎتﺳ -٥-١  
ھ ﺎ داراي اﺗ ﻢ ﮔ ﻮﮔﺮدي اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت ﻏﯿﺮﻣﺴ ﺘﻘﯿﻢ از ﻃﺮﯾ ﻖ ﯾ ﻚ اﺗ ﻢ اﻛﺴ ﯿﮋن ﺑ ﮫ ﻛ ﺮﺑﻦ ﺳ ﻮﻟﻔﺎت
ﺑﮫ اﺗﻢ ﻛﺮﺑﻨﻲ در ﯾ ﻚ  ھﺎ، اﺗﻢ ﮔﻮﮔﺮد ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﺎوﻟﻲ در ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت. ﯾﺰ ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه اﺳﺖﻗﺴﻤﺖ آﺑﮕﺮ
اي در ﺑ ﯿﻦ ھ ﺎي ﻋﻤ ﺪه اﯾﻦ ﺗﻔﺎوت ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻣﻮﺟﺐ اﯾﺠﺎد ﺗﻔﺎوت. ﻣﺘﺼﻞ اﺳﺖ( ﻧﮫ ھﻤﯿﺸﮫ)ﺣﻠﻘﮫ آروﻣﺎﺗﯿﻚ 
ﺗﺤ ﺖ  ھﺎﺗﺮﯾﻦ ﺗﻔﺎوت ﻋﻤﻠﻲ اﯾﻦ اﺳﺖ ﻛﮫ ﭘﯿﻮﻧﺪ اﺳﺘﺮي ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎتاﺻﻠﻲ. ﺷﻮدھﺎ ﻣﻲھﺎ وﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎتﺳﻮﻟﻔﺎت
ﺷﻮد واﯾﻦ ﺑﺪان ﻣﻌﻨﻲ اﺳﺖ ﻛﮫ ﻓﺮم اﺳﯿﺪي در اﯾ ﻦ ﺳ ﺎﺧﺘﺎر ﭘﺎﯾ ﺪار ﺷﺮاﯾﻂ اﺳﯿﺪي ﺑﮫ راﺣﺘﻲ ھﯿﺪروﻟﯿﺰ ﻣﻲ
ھ ﺎي ﺑﺮﭘﺎﯾ ﮫ ﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﯿﻚ ﭘﺎﯾ ﺪار ﺑ ﻮده وﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه  ﺑﮫ ﻋﺒﺎرت دﯾﮕﺮ ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﯿﻚ اﺳﯿﺪھﺎ ﻛ ﺎﻣﻼ . ﺑﺎﺷﺪﻧﻤﻲ
ﺳ ﺎزي را ﺑ ﮫ ﻨﺶ ﺧﻨﺜ ﻲ ﺗﻮاﻧ ﺪ واﻛ  در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ھ ﺮ ﻣﺼ ﺮف ﻛﻨﻨ ﺪه ﻣ ﻲ . اﺳﯿﺪ ﺑﮫ ﻃﻮر ﺗﺠﺎري ﻣﻮﺟ ﻮد ھﺴ ﺘﻨﺪ 
  .ھﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ را ﺑﮫ دﺳﺖ آورددﻟﺨﻮاه ﺧﻮد اﻧﺠﺎم داده وﺗﻨﮭﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﯾﻚ ﻣﺎده اوﻟﯿﮫ ﻧﻤﻚ
    ﺷ ﻮد، ھ ﺎ ﺑ ﺎ اﺳ ﺘﻔﺎده از ھﻤ ﺎن ﻋﻮاﻣ ﻞ ﺳ ﻮﻟﻔﺎﺗﮫ وﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﺎﺗﮫ ﻛﻨﻨ  ﺪه اﻧﺠ ﺎم ﻣ ﻲ ھ ﺎ وﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﺎتﺗﮭﯿ ﮫ ﺳ ﻮﻟﻔﺎت  
 اﮔ ﺮ واﻛ ﻨﺶ ﺑ ﺎ ھﯿ ﺪرژن ﻣﺘﺼ ﻞ ﺑ ﮫ . دھﻨ ﺪﻲوﺗﻔ ﺎوت ﺗﻨﮭ ﺎ در ﺳ ﺎﺧﺘﺎر ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﻣ ﻮادي اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ واﻛ ﻨﺶ ﻣ  
ﺷﻮد در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﮫ اﮔﺮ واﻛﻨﺶ ﺑﺎ ھﯿ ﺪروژن ﻣﺘﺼ ﻞ ﯾﻚ ﺳﻮﻟﻔﺎت ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﻲ. ﺻﻮرت ﮔﯿﺮد( ﯾﻚ اﻟﻜﻞ)اﻛﺴﯿﮋن 
  :ﺑﺎﺷﺪھﺎ ﺑﮫ ﺷﺮح زﯾﺮ ﻣﻲﻣﺤﺼﻮل ﺣﺎﺻﻞ ﯾﻚ ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد وﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت. ﺑﮫ ﻛﺮﺑﻦ ﺻﻮرت ﮔﯿﺮد
ﺳﯿﺪ ﺑﺎ ﮔﺮوه اﻟﻜﻠ ﻲ زﻧﺠﯿﺮھ ﺎي ﺑﻠﻨ ﺪ واﻛ ﻨﺶ داده ﻛﻠﺮو ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﯿﻚ ا: اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﻠﺮو ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﯿﻚ اﺳﯿﺪ (١
. ﺷ ﻮﻧﺪ ﻛﻨﺪ وﻟﻲ ﻛﻠﺮﯾﺪھﺎي ﻣﻌﺪﻧﻲ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﯾﻚ ﻣﺤﺼﻮل ﺟﺎﻧﺒﻲ اﯾﺠﺎد ﻣ ﻲ ھﺎ را ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﻲو ﺳﻮﻟﻔﺎت
ھ   ﺎي آروﻣﺎﺗﯿ  ﻚ ﻣﻨﺎﺳ  ﺐ ﻧﯿﺴ  ﺖ زﯾ  ﺮا ﻣﻤﻜ   ﻦ اﺳ   ﺖ اﯾ   ﻦ واﻛﻨﺸ  ﮕﺮ ﺑ  ﺮاي ﺳ  ﻮﻟﻔﻮﻧﮫ ﻛ  ﺮدن ﺣﻠﻘ  ﮫ 
  .ﻛﻠﺮﯾﻨﺎﺳﯿﻮن ﻧﯿﺰ ﺑﺮروي ﺣﻠﻘﮫ آروﻣﺎﺗﯿﻚ رخ دھﺪ
اﺳ  ﯿﺪ ﺳ ﻮﻟﻔﻮرﯾﻚ ﻣ  ﺎﯾﻊ ﯾ ﺎ اوﻟﺌ  ﻮم ﺑ ﺮاي ﺳ  ﺎﺧﺖ ( : اﺳ ﯿﺪ ﺳ  ﻮﻟﻔﻮرﯾﻚ دود ﻛﻨﻨ ﺪه )اوﻟﺌ  ﻮم اﺳ ﺘﻔﺎده از  (٢
زاﯾﻠ  ﻦ، ﺗﻮﻟ  ﻮﺋﻦ، دودﺳ  ﯿﻞ ﺑﻨ  ﺰن : ﺷ  ﻮد ﻣﺎﻧﻨ  ﺪ ھ  ﺎ اﺳ  ﺘﻔﺎده ﻣ  ﻲ ﺳ  ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت آﻟﻜﯿ  ﻞ آرﯾ  ﻞ ھﯿ  ﺪروﻛﺮﺑﻦ 
 .ﻧﻔﺘﺎﻟﯿﻦ، آﻟﻜﯿﻞ ﻧﻔﺘﺎﻟﯿﻦ
اﻛﺴ ﯿﺪ ﺗ ﺮي . ﺷ ﻮدﺑ ﺎ ھ ﻮا رﻗﯿ ﻖ ﺷ  ﺪه وﺳ ﭙﺲ اﺳ ﺘﻔﺎده ﻣ ﻲ : اﺳ ﺘﻔﺎده از ﺗ ﺮي اﻛﺴ ﯿﺪ ﮔ ﻮﮔﺮد ﮔ ﺎزي  (٣
ﺗﻮان ﺑﺮاي اﻛﺜﺮ ﺳﻮﻟﻔﺎﺳﯿﻮن وﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎﺳﯿﻮن ﺑﮫ ﻛﺎر ﺑ ﺮد وﻟ ﻲ ﺑ ﮫ دﻟﯿ ﻞ واﻛ ﻨﺶ ﮔﻮﮔﺮد ﮔﺎزي را ﻣﻲ
ھ ﺎ ﻣﻮﺟ ﺐ واﻛ ﻨﺶ ﺑ ﺎ اﻟﻜ ﻞ . اي ﻧﯿﺎز اﺳﺖھﺎ،ﺑﮫ راﻛﺘﻮرھﺎي وﯾﮋهﺳﺰﯾﻊ و ﮔﺮﻣﺎزا ﺑﻮدن اﯾﻦ واﻛﻨﺶ
. ﻛﻨ ﺪ د ﻣ ﻲ ھ ﺎ را اﯾﺠ ﺎ ﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت ( آﻟﯿﻔﺎﺗﯿ ﻚ ﯾ ﺎ آروﻣﺎﺗﯿ ﻚ )ھ ﺎ ھﺎ و واﻛﻨﺶ ﺑﺎ ھﯿﺪرﻛﺮﺑﻦﺗﻮﻟﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﺎت





ﺗ ﺮ ﺑ ﻮده وھ ﻢ در ﻣﻘﺎﯾﺴ ﮫ ﺑ ﺎ روش اﺳ ﺘﻔﺎده از زﯾ ﺮا آﻧﮭ ﺎ ھ ﻢ اﻗﺘﺼ ﺎدي . ﺷﻮﻧﺪﻣﻮاد اوﻟﯿﮫ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
ﯾ  ﺎ ) ﺗﻔ  ﺎوت ﻋﻤ  ﺪه ﻛﯿﻔ  ﻲ در ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎﺳ  ﯿﻮن . ﻛﻨﻨ  ﺪاوﻟﺌ  ﻮم، ﻣﺤﺼ  ﻮﻻﺗﻲ ﺑ  ﺎ ﻛﯿﻔﯿ  ﺖ ﺑﮭﺘ  ﺮ ﺗﻮﻟﯿ  ﺪ ﻣ  ﻲ 
ﺗ ﺮ ﺑ ﻮدن ﻣﺤﺼ ﻮل رﻧ ﮓ ﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ اوﻟﺌﻮم، ﻛﻤﺘ ﺮ ﺑ ﻮدن ﻣﯿ ﺰان ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت ﻣﻌ ﺪﻧﻲ و ﻛ ﻢ ( ﺳﻮﻟﻔﺎﺳﯿﻮن
از ﻃﺮﻓﻲ ﺗﺮي اﻛﺴﯿﺪ ﮔﻮﮔﺮد ﯾﻚ . ﻧﮭﺎﯾﻲ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه ﺑﺎ روش ﭘﯿﻮﺳﺘﮫ ﺗﺮي اﻛﺴﯿﺪ ﮔﻮﮔﺮد ﮔﺎزي اﺳﺖ
اﻛﺴ ﺎن در دي ۴و١ھ ﺎي ﺟ ﺎﻧﺒﻲ ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﺗﺸ ﻜﯿﻞ ﺑﺎﺷﺪ وواﻛ ﻨﺶ ﻋﺎﻣﻞ آﺑﮕﯿﺮ واﻛﺴﯿﺪ ﻛﻨﻨﺪه ﻗﻮي ﻧﯿﺰ ﻣﻲ
ھ ﺎﯾﻲ ھ ﻢ وﺟ ﻮد دارد ﻛ ﮫ در آﻧﮭ ﺎ از ﺗ ﺮي ﭘﺮوﺳ ﮫ . ھﺎ ﻣﻤﻜﻦ اﺳ ﺖ رخ دھ ﺪ ﺎﺳﯿﻮن اﺗﻮﻛﺴﯿﻼتﺳﻮﻟﻔ
ھ ﺎ از ﺗ ﺮي اﻛﺴ ﯿﺪ ﺷ ﻮد وﻟ ﻲ در اﻛﺜ ﺮ ﭘﺮوﺳ ﮫ اﻛﺴﯿﺪ ﮔ ﻮﮔﺮد ﻣ ﺎﯾﻊ اﺳ ﺘﻔﺎده ﻣ ﻲ اﻛﺴﯿﺪ ﮔﻮﮔﺮد در دي
 .ﮔﺮددﮔﻮﮔﺮد رﻗﯿﻖ ﺷﺪه ﺑﺎ ھﻮا اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
آﻻت اﯾ  ﻦ ﻣﺎﺷ  ﯿﻦ . ﺷ  ﮭﺮت دارﻧ  ﺪ ھ  ﺎي ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎﺳ  ﯿﻮن ﺑ  ﮫ ﻧ  ﺎم ﺗﻮﻟﯿ  ﺪ ﻛﻨﻨ  ﺪه ﺳﯿﺴ  ﺘﻢ آن ﺑﯿﺸ  ﺘﺮ ﭘﺮوﺳ  ﮫ
ﺑ ﻮده وﻣﺘﺸ ﻜﻞ از ﯾ ﻚ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ﻛﻨﻨ ﺪه ﺗ ﺮي اﻛﺴ ﯿﺪ ﮔ ﻮﮔﺮد، ( sounitnoc)ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت ﭘﯿﻮﺳ ﺘﮫ "ﻋﻤﻮﻣ ﺎ 
  .ﺑﺎﺷﺪراﻛﺘﻮر ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎﺳﯿﻮن وﯾﻚ ﺧﻨﺜﻲ ﻛﻨﻨﺪه ﭘﯿﻮﺳﺘﮫ ﻣﻲ
  ھﺎآﻟﮑﯿﻞ ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت -٦-١
، دودﺳ ﯿﻞ SBDDﺎ، ھ  ، آﻟﻜﯿ ﻞ ﺑﻨ ﺰن ﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت SBAھﺎي ﺧﻄ ﻲ، ، آﻟﻜﯿﻞ ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎتSBAL: ھﺎﻣﺨﻔﻒ
آﻟﻜﯿ ﻞ ﺑﻨ ﺰن ﺳ ﺎﺧﺘﮫ ﺷ ﺪه ﺗﻮﺳ ﻂ ﺷ ﺮﻛﺖ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ  (senaboD)  SBODﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﯿﻚ اﺳﯿﺪ ﯾﺎ ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎت، 
ھ ﺎ اﺷ ﺘﺒﺎه ﻦ ﯾ ﺎ اﻟﻜ ﻞ ﺳ ﻮﻟﻔﺎت در ﻣﺘ ﻮن ﻗ ﺪﯾﻤﻲ اﺳ ﺘﻔﺎده ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ ﻧﺒﺎﯾ ﺪ ﺑ ﺎ ﭘ ﺎراﻓﯿ ) SAL، (ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ llehs
  [.ﺗﺎرﯾﺨﭽﮫ ﺷﻮﯾﻨﺪه ھﺎ،ﻧﺸﺮ ﮐﯿﻤﯿﺎ],[۴۶٣١ﺣﺴﯿﻨﯿﺎن،ﻣﺮﺗﻀﯽ،(]ﺷﻮد
ﯾ ﻚ ھﯿ ﺪروﻛﺮﺑﻦ  Rﻧﺸ ﺎن داد ﻛ ﮫ  +M-3OS4H6CRﺗ ﻮان ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت ﺮﻣ ﻮل ﻛﻠ ﻲ ﯾ ﻚ ﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت را ﻣ ﻲﻓ
دو دﺳ ﺘﮫ از اﯾ ﻦ ﻣﺤﺼ ﻮﻻﺗﻜﮫ ﺑ ﮫ . ﯾﻚ ﯾﻮن ﻓﻠﺰ ﻗﻠﯿﺎﯾﻲ ﯾﺎ ﯾﻚ ﻣﺸﺘﻖ آﻣ ﯿﻦ اﺳ ﺖ  Mو  51C-9Cﺧﻄﻲ ﺑﺎ رﻧﺞ 
و  41C-9C=Rﺷﻮﻧﺪ ﺑﮫ ﺻﻮرت آﻟﻜﯿﻞ ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﯿﻚ اﺳﯿﺪ ﺑﺮش ﭘﮭ ﻦ ﺑ ﺎ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده در ﺟﮭﺎن ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﻲ
ﭘﺎﯾ ﺪار ﺑ ﻮده وﺑ ﮫ ﻃ ﻮر  اﺳ ﯿﺪ آزاد ﻛ ﺎﻣﻼ . ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﻲ 31C-01C=Rآﻟﻜﯿﻞ ﺑﻨﺰن ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﯿﻚ اﺳﯿﺪ ﺑﺮش ﺑﺎرﯾﻚ ﺑﺎ 
ھ  ﺎي ﺣﻤ  ﻞ و ﻧﻘ  ﻞ و ﺷ  ﻮد زﯾ  ﺮا ھﺰﯾﻨ  ﮫ اﯾ  ﻦ ﻣ  ﻮرد ﺑ  ﮫ ﻋﻨ  ﻮان ﯾ  ﻚ ﻣﺰﯾ  ﺖ ﺗﻠﻘ  ﻲ ﻣ  ﻲ . ﺗﺠ  ﺎري ﻣﻮﺟ  ﻮد اﺳ  ﺖ 
آن ﻧﻮع،اﺳ ﯿﺪي  ﻣﺘ ﺪاوﻟﺘﺮﯾﻦ ﻧﻤ ﻚ . ھﺎي آن را ﺗﮭﯿﮫ ﻛ ﺮد ﺗﻮان ﺑﮫ راﺣﺘﻲ ﻧﻤﻚاﻧﺒﺎرداري را ﻛﺎھﺶ داده و ﻣﻲ
  .ﺷﻮدﺗﮭﯿﮫ ﻣﻲ% ۵٩( ekalF)ھﺎي ﯾﺎ ﭘﻮﻟﻚ% ٠٣ﺑﮫ ﺷﻜﻞ ﻣﺤﻠﻮل  اﺳﺖ ﻛﮫ ﻣﻌﻤﻮﻻ
  :ھﺎي آﻟﻜﯿﻞ واﯾﺰوﻣﺮھﺎ وﺟﻮد دارﻧﺪھﺎي ﻣﺘﻔﺎوت زﯾﺮ در ﮔﺮوهﺣﺎﻟﺖ
 51C-8Cﺗﻐﯿﯿﺮ در ﻃﻮل زﻧﺠﯿﺮ، از  (١
    % ۵٢-٠٣ﻓﻨﯿ ﻞ؛  -۴ﻓﻨﯿ ﻞ،و  -٣ﻓﻨﯿ ﻞ،  -٢ھﺎي ﻣﺘﻔ ﺎوت، ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺣﻠﻘﮫ ﺑﻨﺰن ﺑﺮروي ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ (٢
ﺑﻘﯿ ﮫ . ﺷ ﻮﻧﺪ ھﺎ در ﺻﻮرت اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﻠﺮﯾﺪ آﻟﻮﻣﯿﻨﯿﻮم ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻛﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺖ، ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣ ﻲ ﻓﻨﯿﻞ اﻟﻜﺎن -٢
رود ﻓﻨﯿﻞ ﺑﻮده ﻛﮫ ھﻤ ﺎﻧﻄﻮر ﻛ ﮫ اﻧﺘﻈ ﺎر ﻣ ﻲ  -۶، -۵، -۴، -٣ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻣﻘﺎدﯾﺮي از اﯾﺰوﻣﺮھﺎي 
ﯾﺎﺑ  ﺪ؛در ﺻ  ﻮرت اﺳ  ﺘﻔﺎده از ﻛﺎﺗ  ﺎﻟﯿﺰور ھﯿ  ﺪروژن ﻛ  ﺎھﺶ ﻣ  ﻲ % ۵١ﺑ  ﮫ % ٢٢درﺻ  ﺪ آﻧﮭ  ﺎ از 
ﺷ ﻮد دراﯾ ﻦ ﺣﺎﻟ ﺖ ﺗﻮزﯾ ﻊ درﺻ ﺪ ﺑﻘﯿ ﮫ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ ﻣ ﻲ % ٠٢ﺗﺎ % ۵١ﻓﻨﯿﻞ ﺑﺎ درﺻﺪ  -٢ﻖ ﻓﻠﻮراﯾﺪ ﻣﺸﺘ
. ﻣﺎﻧﻨ ﺪ در ﻣﺮﺣﻠﮫ ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎﺳﯿﻮن اﯾﻦ اﯾﺰوﻣﺮھﺎ ﺑﺪون ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﺑ ﺎﻗﻲ ﻣ ﻲ . ﯾﻜﺴﺎن اﺳﺖ" اﯾﺰوﻣﺮھﺎ ﻧﺴﺒﺘﺎ
ھ ﺎ ﺑ ﺎ ﻋﻨ ﻮان ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ دو ﻧﻮع ﻣﺘﻔﺎوت ﻛﺎﺗﺎﻟﯿﺰور آﻟﻜﯿﻼﺳﯿﻮن ﻣﻮﺟ ﺐ اﯾﺠ ﺎد دو دﺳ ﺘﮫ از ﺳ ﻮﻟﻔﻮﻧﺎت 
 .اﻧﺪ ﺷﺪه( ﻓﻨﯿﻞ ﻛﻢ-٢ﻣﺤﺘﻮاي )و( ﻞ ﺑﺎﻻﯿﻓﻨ -٢ﻣﺤﺘﻮاي )
اﻧ  ﻮاع ﺷ  ﺎﺧﮫ دار اﻣ  ﺮوزه ﺑ  ﮫ ﻋﻠ  ﺖ ﺧﺼ  ﻠﺖ . ﺗﻔ  ﺎوت در ﺷ  ﺎﺧﮫ دار ﺑ  ﻮدن زﻧﺠﯿ  ﺮ ھﯿ  ﺪروﻛﺮﺑﻨﻲ   (٣
 .ﮔﯿﺮﻧﺪﭘﺬﯾﺮي زﯾﺴﺘﻲ، ﺑﺴﯿﺎر ﻛﻢ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻲﺿﻌﯿﻒ ﺗﺠﺰﯾﮫ
  ھ ﺎي ﺧﻄ ﻲ ﯿﻞ ﺧﻄﻲ ﻣﺸﺘﻖ ﺷ ﺪ از اﻟﻔ ﯿﻦ ﺑﺮﻣﺒﻨﺎي ﺑﺮش ﭘﮭﻦ ﯾﺎ ﺑﺎرﯾﻚ آﻟﻜ)ﺑﺮش ﭘﮭﻦ ﯾﺎ ﺑﺎرﯾﻚ ﺧﻄﻲ  (۴
 (.gnikcarc ( )xawﺑﮫ وﺳﯿﻠﮫ ﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰاﺳﯿﻮن اﺗﯿﻠﻦ و ﯾﺎ اﻟﻔﯿﻨﮭﺎي ﺧﻄﻲ ﺷﻜﺴﺘﮫ ﺷﺪه 
  
ﺣﻼﻟﯿﺖ وﺧ ﻮاص ﻛ ﺎرﺑﺮدي در اﻧ ﻮاع " ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮروي ﺧﻮاص ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺜﻼاﯾﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﻲ





 :ﺷﻮدﻋﻤﻞ ﺳﻮﻟﻔﻮﻧﺎﺳﯿﻮن ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﮫ ﺷﻜﻞ زﯾﺮ ﻧﺸﺎن داده ﻣﻲ
                      
                   5H6CR    +  3OS  H3OS4H6CR                                   
 
ھﺎ ﻣﻮﺟﺐ اﯾﺠ ﺎد ﺑﺮﺧ ﻲ اﯾﻦ واﻛﻨﺶ. دھﻨﺪھﺎﯾﻲ ﺟﺎﻧﺒﻲ ﻧﯿﺰ رخ ﻣﻲﺗﺮ ﺑﻮده و واﻛﻨﺶﺣﺎل اﯾﻨﻜﮫ واﻛﻨﺶ ﭘﯿﭽﯿﺪه
در ﻣﺘ ﻮن و ﻣﻘ ﺎﻻت ﻣﺨﺘﻠ  ﻒ، . ﻣﺤﺼ ﻮﻻت ﺟ ﺎﻧﺒﻲ ﺷ  ﺪه ﻛ  ﮫ ﺑ ﺮروي ﺧ ﻮاص ﻣﺤﺼ  ﻮل ﻧﮭ ﺎﯾﻲ اﺛ ﺮ ﮔﺬارﻧ  ﺪ 
  . ھﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﮫ اراﺋﮫ ﺷﺪه اﺳﺖ ﯿﺴﻢﻣﻜﺎﻧ
  ﻛﺎرﺑﺮدھﺎ -٧-١
ھﺎ اﻋﻢ از ﺧﺎﻧﮕﻲ ﯾﺎ ﺻﻨﻌﺘﻲ، درﺻﻮرت ﻧﯿ ﺎز ﺑ ﮫ ﻗ ﺪرت ﺷ ﻮﯾﻨﺪﮔﻲ ﺑ ﺎﻻ در ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺷﻮﯾﻨﺪه: ﻋﻤﻮﻣﻲ (١
  .ﺷﻮداﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
ھ ﺎي ﻣ ﺎﯾﻊ ﺑ ﺎ ﻛ ﻒ زﯾ ﺎد ﯾ ﺎ ﻛ ﻢ ھ ﺎي ﭘ ﻮدر وزداﯾﻨ ﺪه در زداﯾﻨ ﺪه: ھ ﺎي ﻟﺒ ﺎس ﺑ ﺎ ﻋﻤﻠﻜ ﺮد ﺑ ﺎﻻ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه  (٢
 11C-9Cدر ﭘﻮدرھ ﺎي روان ﻛ ﺎرﺑﺮد داﺷ ﺘﮫ ودر ﻣﺎﯾﻌ ﺎت ﻧﯿ ﺰ اﻧ ﻮاع  41C-31Cﻮد؛ ﺷ  اﺳ ﺘﻔﺎده ﻣ ﻲ 
 .ﺑﺎﺷﻨﺪﺑﮭﺘﺮﯾﻦ ﺣﻼﻟﯿﺖ را دارا ﻣﻲ
اﺳﯿﺪھﺎي ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮش ﭘﮭ ﻦ، (: ھﺎي ﺳﻄﻮحﻣﺎﯾﻌﺎت ﺷﺴﺘﺸﻮ، زداﯾﻨﺪه) ھﺎ ﺑﺎﻋﻤﻠﻜﺮد ﻣﻼﯾﻢﺷﻮﯾﻨﺪه (٣
ﺮ و وﯾﺴ ﻜﻮزﯾﺘﮫ ﺣﻼﻟﯿﺖ ﺑﮭﺘﺮي داﺷﺘﮫ وﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻧﺴ ﺒﺖ ﺑ ﮫ اﻧ ﻮاع ﺑ ﺮش ﺑﺎرﯾ ﻚ، داراي اﻛﺘﯿ ﻮ ﺑ ﺎﻻﺗ 
ھ ﺎﯾﻲ ﺑ ﺎ اﻛﺘﯿ ﻮ ﻛ ﻢ و وﯾﺴ ﻜﻮزﯾﺘﮫ ﺑ ﺎﻻ اﺳ ﺘﻔﺎده ﻛﻨﻨ ﺪه ﺑﺎﺷﺪ؛ اﻧﻮاع ﺑ ﺮش ﺑﺎرﯾ ﻚ ﺑ ﺮاي ﭘ ﺎك ﻛﻤﺘﺮي ﻣﻲ
ﺑﺎﺷ ﻨﺪ، از ﻧﻈ ﺮ اﻛﺘﯿ ﻮ ﺣﺎﻟ ﺖ ﻣﺘﻮﺳ ﻄﻲ دارﻧ ﺪ ﻓﻨﯿﻞ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ-٢ﺷﻮﻧﺪ؛ اﻧﻮاﻋﻲ ﻛﮫ داراي ﻣﺤﺘﻮاي ﻣﻲ
ﻧ  ﻮاع ﻗﺒﻠ  ﻲ، ﻓﻨﯿ  ﻞ ﺑ  ﮫ ﻋﻠ ﺖ ﺣﻼﻟﯿ  ﺖ ﻛﻤﺘ  ﺮ ﻧﺴ  ﺒﺖ ﺑ  ﮫ ا  -٢در ﺣ ﺎﻟﻲ ﻛ  ﮫ اﻧ  ﻮاع داراي ﻣﺤﺘ  ﻮاي ﻛ  ﻢ 
 .ﻛﻨﻨﺪھﺎﯾﻲ ﺑﺎ اﻛﺘﯿﻮ ﭘﺎﺋﯿﻦ اﯾﺠﺎد ﻣﻲﺷﻮﯾﻨﺪه
ھﺎي وﺳ ﺎﯾﻞ ﻧﻘﻠﯿ ﮫ، ھﺎي ﺗﺠﺎري ﻣﻨﺴﻮﺟﺎت، و ﺷﻮﯾﻨﺪهﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺷﻮﯾﻨﺪه: ھﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲهﺪﺷﻮﯾﻨ (۴
 .ﺧﺼﻮﺻﺎ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﮫ ﺑﮫ ﻛﻒ زﯾﺎدي ﻧﯿﺎز ﺑﺎﺷﺪ
ﮫ دﻟﯿ ﻞ ھ ﺎي ﮔﭽ ﻲ، ﺑ  ﻋﺎﻣﻞ اﯾﺠﺎد ﻛﻨﻨ ﺪه ﻛ ﻒ ﺑ ﺮاي ﺗﺨﺘ ﮫ ( : deraob retsalp)ھﺎي ﮔﭽﻲ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺗﺨﺘﮫ  (۵
 .ﭘﺎﯾﺪار ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﯾﻮن ﻛﻠﺴﯿﻢ
ﻧﻤﻚ اﯾﺰوﭘﺮوﭘﯿﻞ آﻣﯿﻦ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان اﻣﻮﻟﺴ ﯿﻔﺎﯾﺮ ﻣﺤﻠ ﻮل : اﻣﻮﻟﺴﯿﻮن ﻛﻨﻨﺪه ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت آﻟﻲ ﻧﺎﻣﺤﻠﻮل درآب (۶
ھ  ﺎي اﻣﻮﻟﺴ  ﯿﻮﻧﻲ ﻛﻨﻨ  ﺪهھ  ﺎي دﺳﺘﺸ  ﻮﯾﻲ و ﭘ  ﺎك ﻛﻨﻨ  ﺪه ﮔ  ﺮﯾﺲ، ژل ھ  ﺎي ﭘ  ﺎك در روﻏ  ﻦ ﺑ  ﺮاي ﺣ  ﻼل 
 .ﻛﺎرﺑﺮد دارد
ھ ﺎ ﺑ ﺎ ﻛ ﺶ ھﺎي ﻋﻠﻒﻠﺴﯿﻤﻲ آن در ﻓﺮﻣﻮﻻﺳﯿﻮنھﺎي ﻏﯿﺮ ﯾﻮﻧﻲ، ﻧﻤﻚ ﻛھﻤﺮاه ﺑﺎ ﺷﻮﯾﻨﺪه: ﻛﺸﺎورزي (٧
 .ﺷﻮدﺧﻮاص ﺧﻮد اﻣﻮﻟﺴﯿﻮن ﺷﻮﻧﺪﮔﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ
 .ھﺎﻋﺎﻣﻞ ﺷﻮﯾﻨﺪه ﺧﻤﯿﺮ ﻛﺎﻏﺬ؛ﻋﺎﻣﻞ دﯾﺴﭙﺮس ﻛﻨﻨﺪه ﺑﺮاي رﻧﮓ: ﺻﻨﻌﺖ ﻛﺎﻏﺬ وﺳﻠﻮﻟﺰ (٨
 .ﺑﺮاي ﺷﺴﺘﺸﻮي اﻟﯿﺎف؛ ﻋﺎﻣﻞ دﯾﺴﭙﺮس ﻛﻨﻨﺪه رﻧﮓ: ﻣﻨﺴﻮﺟﺎت (٩
ﺮ ﺟﺰﺋﻲ آب، ﺑﮫ روﻏ ﻦ ﺳ ﻮﺧﺖ اﺿ ﺎﻓﮫ ﻣﺸﺘﻘﺎت اﯾﺰوﭘﺮوﭘﯿﻞ آﻣﯿﻦ ﺑﺮاي ﺣﻞ ﻛﺮدن ﻣﻘﺎدﯾ: ﺣﻼل (  ٠١
  .ﺷﻮﻧﺪﻣﻲ
/ ﻋﺎﻣ   ﻞ اﻣﻮﻟﺴ   ﯿﻮن ﻛﻨﻨ   ﺪه ﺑ   ﺮاي ﻛﻮﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰاﺳ   ﯿﻮن وﯾﻨﯿ   ﻞ اﺳ   ﺘﺎت : ﭘﻠﯿﻤﺮﯾﺰاﯾﺴ   ﯿﻮن اﻣﻮﻟﺴ   ﯿﻮﻧﻲ ( ١١
 .اﻛﺮﯾﻼت
ھ ﺎ، ھ ﺎي ﭘﻮﺳ ﺘﻲ ﺑ ﺎ اﻓ ﺰودن ﺳﻮﻟﻔﻮﺳﻮﻛﺴ ﯿﻨﺎتﺣﺴﺎﺳ ﯿﺖ،ھ ﺎي دﯾﮕﺮﺑﮭﺒ ﻮد ﻛﯿﻔﯿ ﺖ ﺗﻮﺳ ﻂ ﺷ ﻮﯾﻨﺪه( ٢١ 
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  ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﻣﺤﻠﻮل در آب -١-٢
اﮔ ﺮ ﭼ ﮫ . ﺑﺎﺷ ﺪ ھ ﺎي ﻣﻌ ﺮوف ﺑ ﺮاي ﻛﻨﺘ ﺮل و از ﺑ ﯿﻦ ﺑ ﺮدن ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت آﻟ ﻲ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﻣ ﻲ ﯾﻜﻲ از ﺗﻜﻨﯿ ﻚ 
رود، در ﺑﻌﻀ ﻲ ﻣ ﻮارد ﺑ ﺮاي ﻛ ﺎھﺶ ﻓﻠ ﺰات از ﭘﺴ ﺎب  ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺮاي ﻛﺎھﺶ ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت آﻟﻲ ﺑﮫ ﻛﺎر ﻣﻲ ﺟﺬب
  .ﻧﯿﺰ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﯾﻚ ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺮم اﺳﺖ ﻛﮫ ﺑﮫ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﺗ ﺮاﻛﻢ ﻣ ﻮاد در ھﻨﮕ ﺎم ﺗﻤ ﺎس دو ﻓ ﺎز 
ـ ـﺎ روي ﺳﻄــ ـﺢ ﺟﺎﻣـ ـﺪ ﻏﯿ ﺮ ﺑﮫ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﻣﻮﺟﻮد در ﻓﺎز ﻣﺎﯾﻊ ﻛ ﮫ ﺗﺮﺟﯿﺤ ـ. ﺷﻮد ﺗﻌﺮﯾﻒ ﻣﻲ
ﻣ ﻮادي ﻛ ﮫ ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت . ﮔ ﺮدد ﻛ ﮫ ﻣ ﻮاد ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ از ﻓ ﺎز ﻣ ﺎﯾﻊ ﺧ ﺎرج ﺷ ﻮد  اﻧ  ﺪ، ﺳ ﺒﺐ ﻣ ﻲ اﺷ ﺒﺎع ﺗﺠﻤ ﻊ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ
ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﻣ ﻮاد )ﺷ ﻮﻧﺪ ، و ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎﺗﻲ ﻛ ﮫ ﺟ ﺬب ﻣ ﻲ  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ روي آن ﺟﺬب ﮔﺮدد، ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺟﺎذﺑﮭ ﺎي ﺳﻄ ـﺤﻲ 
 ]0002,.R.E,yellA[ﺑﮫ ﻣﻮاد ﺟﺬب ﺷﺪه ﻣﻌﺮوف ھﺴﺘﻨﺪ( آﻻﯾﻨﺪھﺎ
  ﺗﺌﻮري ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ -١-١-٢
ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﯾﻚ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﻜﻲ اﺳﺖ ﻛﮫ ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﻣﺨﺘﻠ ﻒ ﺑ ﺮاي رﺳ ﯿﺪن ﺑ ﮫ ﺗﻌ ﺎدل در ﺣ ﺎل رﻗﺎﺑ ﺖ 
ﻧﯿﺮوھ ﺎي اوﻟﯿ ﮫ ﻣ ﻮﺛﺮ در . اﻓﺘ ﺪ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ در ﺷ ﺮاﯾﻂ ﺣﺎﻟ ﺖ ﭘﺎﯾ ﺪار و ﻧﺎﭘﺎﯾ ﺪار اﺗﻔ ﺎق ﻣ ﻲ . ھﺴ ﺘﻨﺪ 
ﻜﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﯿﻚ ﺑ ﯿﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ ﺎي ﺟ ﺬب ﻛﻨﻨ ﺪه و ﺟﺎذﺑﮫ ﺑﯿﻦ ﺟﺬب ﻛﻨﻨﺪه و ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه، ﻧﯿﺮوي ﺟﺎذﺑﮫ و داﻓﻌﮫ اﻟ
  .ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ ﯾﺎ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﮫ اﯾﻦ ﻧﯿﺮوھﺎي ﻣﺆﺛﺮ ﻣﻲ ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﻣﻲ
  ]9991,.O,D,yenooC[]0002,.R.E,yellA []2891,.D.L,dleifeneB[.
  ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ -١-١-١-٢
اﯾ ﻦ . ﺷ ﻮد ﺷ ﻮﻧﺪه اﯾﺠ ﺎد ﻣ ﻲﻓﯿﺰﯾﻜ ﻲ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﻧﯿﺮوھ ﺎي ﺑ ﯿﻦ ﻣﻮﻟﻜ ﻮﻟﻲ ﺑ ﯿﻦ ﺟ ﺎذب و ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﯽ  ﺟ ﺬب 
ﻧﯿﺮوھﺎي اﻟﻜﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﯿﻚ ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﻧﯿﺮوي واﻧﺪرواﻟﺲ اﺳﺖ ﻛﮫ ﺑﮫ ﺧﺎﻃﺮ ﺟﺎذﺑﮫ و داﻓﻌ ﮫ ﺿ ﻌﯿﻒ ﺑ ﺮھﻢ 
ھ ﺎي دوﻗﻄﺒ ﻲ  ﺑﺮھﻤﻜﻨﺶ. ﺑﺎﺷﺪﻛﻨﺸﮭﺎي دو ﻗﻄﺒﻲ ـ دو ﻗﻄﺒﻲ، ﺑﺮ ھﻤﻜﻨﺶ ھﺎي ﺗﻔﺮق و ﭘﯿﻮﻧﺪ ھﯿﺪروژﻧﻲ ﻣﻲ 
ﺷﻮد ﻛﮫ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ آن اﻧ ﺮژي  ن ﺣﺎﺻﻞ ﻣﻲﮔﯿﺮي ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﻗﻄﺒﻲ ﺑﺮاﺳﺎس ﺑﺎرھﺎﯾﺸﺎ ـ دو ﻗﻄﺒﻲ در اﺛﺮ ﺟﮭﺖ
ھﺎي ﺗﻔﺮق ﺑﮫ ﻋﻠﺖ ﻧﯿﺮوھﺎي ﺟﺎذﺑﮫ ﺑ ﯿﻦ اﻟﻜﺘﺮوﻧﮭ ﺎ و ﭘﺮوﺗﻮﻧﮭ ﺎ در  ﺑﺮھﻤﻜﻨﺶ. آزاد ﺗﺮﻛﯿﺐ ﻛﻤﺘﺮ ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد
ﻧﯿﺮوھ ﺎي داﻓﻌ ﮫ، ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ ﺎ را  اﮔﺮ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎ ﺧﯿﻠﻲ ﺑﮫ ھ ﻢ ﻧﺰدﯾ ﻚ ﺷ ﻮﻧﺪ . ﺷﻮد ﺳﯿﺴﺘﻤﮭﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﯾﺠﺎد ﻣﻲ
ﺑﺎﺷ ﺪ و در ھﺎي دو ﻗﻄﺒ ﻲ ـ دو ﻗﻄﺒ ﻲ ﻣ ﻲ  ﻣﻮرد وﯾﮋه از ﺑﺮھﻤﻜﻨﺶ ﭘﯿﻮﻧﺪ ھﯿﺪروژﻧﻲ ﯾﻚ. ﻛﻨﺪ از ھﻢ دور ﻣﻲ
آن اﺗﻢ ھﯿﺪروژن در ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻛﮫ داراي ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ ﺟﺰﺋﻲ اﺳﺖ، اﺗﻤﮭﺎ ﯾﺎ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎي دﯾﮕﺮ را ﻛ ﮫ داراي ﺑ ﺎر 
در ﺳﯿﺴ ﺘﻤﮭﺎي ﻓ ﺎز ﻣ ﺎﯾﻊ، ﻧﯿ ﺮوي واﻧ ﺪرواﻟﺲ، ﻧﯿ ﺮوي ﻓﯿﺰﯾﻜ ﻲ اوﻟﯿ ﮫ . ﻛﻨ ﺪ ﺑﺎﺷﺪ، ﺟﺬب ﻣ ﻲ  ﻣﻨﻔﻲ ﺟﺰﺋﻲ ﻣﻲ
ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ ﯾﻚ واﻛﻨﺶ ﺑ ﮫ آﺳ ﺎﻧﻲ ﺑﺮﮔﺸ ﺖ ﭘ ﺬﯾﺮ اﺳ ﺖ و ﺷ ﺎﻣﻞ ﭘﻮﺷ ﺶ ﺗ ﻚ . اﺳﺖﻣﻮﺛﺮ در ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ 
از آﻧﺠ ﺎ ﻛ ﮫ ﺟ ﺬب ﻓﯿﺰﯾﻜ ﻲ، ﺷ ﺎﻣﻞ ﺗﻮزﯾ ﻊ اﻟﻜﺘﺮوﻧ ﻲ ﻧﯿﺴ ﺖ، داراي اﻧ ﺮژي ﺟ ﺬب . ﺑﺎﺷﺪ ﻻﯾﮫ و ﭼﻨﺪ ﻻﯾﮫ ﻣﻲ
در  ٠٤ b1/utBﮔﺮﻣﺎي ﺟﺬب واﻛ ﻨﺶ در ﺣ ﺪود . ﺷﻮد ﺗﺮي ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد و ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﺸﺨﺼﻲ ﻣﻌﯿﻦ ﻧﻤﻲ ﭘﺎﯾﯿﻦ
ﯾﻚ ﻣﻮﻟﻜﻮل ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ در ﺟﺮﯾﺎن ﻣ ﺎﯾﻊ و  وﻗﺘﻲ ﻛﮫ ﻧﯿﺮوھﺎي ﺑﯿﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﯿﻦ. ﻨﺪه اﺳﺖھﺮ ﻣﻮل از ﺟﺬب ﻛﻨ
ﺑﺰرﮔﺘﺮ از ﻧﯿﺮوھﺎي ﺑﯿﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎ در ﺟﺮﯾﺎن ﻣﺎﯾﻊ ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ در ﺳﻄﺢ ﺟ ﺎذب ( ﺟﺎذب)ﯾﻚ ﺟﺎﻣﺪ 
اﻧﺪ، ﺑﺮاي ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮ روي ﺳ ﻄﺢ  ﻓﺮض ﺑﺮ اﯾﻦ اﺳﺖ ذراﺗﻲ ﻛﮫ ﺑﮫ ﻃﺮﯾﻘﮫ ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ ﺟﺬب ﺷﺪه.ﺷﻮﻧﺪ ﺟﺬب ﻣﻲ
ھ ﺎي ﺟ ﺬب ﺷ ﺪه اي اﺳﺖ، ﻛﮫ ھﺮ ﻻﯾ ﺔ ﺟﺪﯾ ﺪ ﻣﻮﻟﻜ ﻮﻟﻲ روي ﻻﯾ ﮫ  آزاد ﺑﻮده و ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﭼﻨﺪ ﻻﯾﮫ ﺟﺎذب
  . ﺷﻮد ﻗﺒﻠﻲ ﺗﺸﻜﯿﻞ ﻣﻲ
اﮔﺮ ﻛﺮﺑﻦ اﻛﺘﯿﻮ ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﺟ ﺎذب اﺳ ﺘﻔﺎده ﺷ ﻮد، ﻓ ﺮض ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﻓﯿﺰﯾﻜ ﻲ ﺑ ﺮ روي 
ﺮوھﮭ  ﺎي ﻋ  ﺎﻣﻠﻲ ﺷ  ﻜﻞ ﺑ  ﻮده و ﺷ  ﺎﻣﻞ ﮔ اﯾ  ﻦ ﺳ  ﻄﻮح ذاﺗ  ًﺎ ھ  ﻢ . ﺷ  ﻮدﺳ  ﻄﻮح ﻗﻄﺒ  ﻲ ذرات ﻛ  ﺮﺑﻦ اﻧﺠ  ﺎم ﻣ  ﻲ 
ﻣﻘﺪار زﯾﺎدي از ﻣﺴ ﺎﺣﺖ ﺳ ﻄﺢ . ﺷﻮﻧﺪ، زﯾﺮا اﻟﻜﺘﺮوﻧﮭﺎي اﺗﻤﮭﺎي ﻛﺮﺑﻦ داراي ﭘﯿﻮﻧﺪ ﻛﻮواﻻﻧﺴﻲ ھﺴﺘﻨﺪ ﻧﻤﻲ





. ﺗﺮﻛﯿﺒ ﻲ از آن دو ھﺴ ﺘﻨﺪ  ﺳﻄﺤﻲ در ﺗﺼﻔﯿﮫ ﭘﺴﺎب ﺑﮫ ﻃﻮر ﺧﺎﻟﺺ ﻓﺮآﯾﻨﺪھﺎي ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ ﯾﺎ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﻧﺒ ﻮده و 
ﺗﻤﺎﯾﺰ ﺑﯿﻦ اﯾﻦ دو ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﻣﺸﻜﻞ اﺳﺖ و ﺧﻮﺷﺒﺨﺘﺎﻧﮫ اﯾﻦ ﻧﻮع ﺗﻤﺎﯾﺰ ﺑﺮاي آﻧﺎﻟﯿﺰ و ﻃﺮاﺣ ﻲ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪھﺎي ﺟ ﺬب 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﺳﻄﺤﻲ ﻻزم ﻧﻤﻲ
  ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ -٢-١-٢-٢
ﻣﻜﺎﻧﯿﺰﻣﮭ ﺎي ﺟ ﺬب . ﺑﺎﺷ ﺪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ، ھﻤﺎﻧﻨﺪ ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ ﺑﺮﭘﺎﯾﮫ ﻧﯿﺮوھﺎي اﻟﻜﺘﺮو اﺳﺘﺎﺗﯿﻚ ﻣ ﻲ 
(. در ﺣﺪود اﻧﺮژﯾﮭﺎي ﺟﺬب ﭘﯿﻮﻧ ﺪھﺎي ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ) ﯿﺎﯾﻲ ﺷﺒﯿﮫ ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ اﺳﺖ وﻟﻲ اﻏﻠﺐ ﻗﻮﯾﺘﺮ ھﺴﺘﻨﺪﺷﯿﻤ
ھ ﺎي ﺗﺸ ﻜﯿﻞ دھﻨ ﺪه ھ ﺎي ﻣﯿﻜﺮوﻛﺮﯾﺴ ﺘﺎﻟﯿﺖ رﺳﺪ ﻛﮫ اﯾ ﻦ ﻧ ﻮع ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ در ﺟﻮاﻧ ﺐ و ﮔﻮﺷ ﮫ  ﺑﮫ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
ب ﺷ ﻮﻧﺪ ﻛ ﮫ در ﺟ ﺬ  اﻓﺘﺪ، اﯾﻦ ﺳﺎﯾﺘﮭﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﺣﻀﻮر ﮔﺮوھﮭﺎي ﻋﺎﻣﻠﻲ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺟﺎذب اﺗﻔﺎق ﻣﻲ
ﺟ  ﺬب ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﺑ  ﺎ اﻧﺘﻘ ﺎل اﻟﻜﺘﺮوﻧﮭ  ﺎ و . ﻛﻨﻨ  ﺪھ ﺎي ﺗﻮزﯾ  ﻊ اﻟﻜﺘﺮوﻧ ﻲ رﺳ  ﻮب ﻣ ﻲ ﺳ ﻄﺤﻲ از ﻃﺮﯾ ﻖ واﻛ  ﻨﺶ 
اﯾ ﻦ اﻣﻜ ﺎن وﺟ ﻮد دارد ﻛ ﮫ واﻛﻨﺸ ﮭﺎ . ﮔ ﺮدد ﺗﺸﻜﯿﻞ ﭘﯿﻮﻧﺪھﺎي ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﺑﯿﻦ ﺟ ﺎذب و ﺟ ﺬب ﺷ ﻮﻧﺪه اﯾﺠ ﺎد ﻣ ﻲ 
ﺗﻮﺟﮭﻲ ﺑ ﯿﺶ از ﮔﺮﻣﺎي ﺟﺬب ﺑﮫ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ . ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻏﯿﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﺑﻮده و اﻧـﺮژﯾﮭﺎي ﺟﺬب ﺑﺎﻻﯾﻲ داﺷﺘﮫ
اﯾﻦ ﻣﺴﺄﻟﮫ ﻣﺴﻠﻢ اﺳﺖ ﻛﮫ ﻣ ﻮاد ﺟ ﺬب . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ  ٠٠۴ – ٠٨  b1/utB.elomﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ در رﻧﺠﻲ ﺣﺪود 
ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﻓﻘﻂ ﺷﺎﻣﻞ ﭘﻮﺷ ﺶ ﺗ ﻚ ﻻﯾ ﮫ ﺑ ﻮده و ﻣﺤ ﻞ . ﺷﻮﻧﺪه ﺑﮫ ﻋﻠﺖ واﻛﻨﺶ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ دﭼﺎر ﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﻮﻧﺪ
ﺮﯾ  ﻖ ﮔﺮوھﮭ  ﺎي ﻋ  ﺎﻣﻠﻲ واﻛ  ﻨﺶ از ﻃ. )اﻓﺘ  ﺪ اي اﺗﻔ  ﺎق ﻣ  ﻲوﯾ  ﮋه واﻛ  ﻨﺶ در ﻣﻜ  ﺎن ﮔﺮوھﮭ  ﺎي ﻋ  ﺎﻣﻠﻲ وﯾ  ﮋه 
ﮔﺮوھﮭﺎي ﻋﺎﻣﻠﻲ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ از اﺗﻤﮭﺎ در ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت آﻟ ﻲ ھﺴ ﺘﻨﺪ ( ﮔﺮدد اي ﻛﮫ وﺟﻮد دارﻧﺪ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ وﯾﮋه
  .دھﻨﺪ ﻛﮫ ﺧﻮاص ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ و ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﺧﺎﺻﻲ ﺑﮫ آن ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﻣﻲ
  ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ وﯾﮋه -٣-١-٢-٢
ﺳ ﻄﺤﻲ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ھ ﺎي ﺟ ﺬب ﺑ ﯿﺶ از ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﻓﯿﺰﯾﻜ ﻲ و ﻛﻤﺘ ﺮ از ﺟ ﺬب ﺑﻌﻀ ﻲ از واﻛﻨﺸ ﮭﺎ اﻧ ﺮژي 
ﺷ ﺎﻣﻞ ﺑﺮﺧ ﻮرد  ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ وﯾﮋه. ﺷﻮﻧﺪ ھﺎ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ وﯾﮋه ﻋﻨﻮان ﻣﻲ دارﻧﺪ، اﯾﻦ ﺑﺮھﻤﻜﻨﺶ
اﻣﺎ اﯾﻦ ﺑﺮﺧﻮرد ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺸﻜﯿﻞ ﯾﻚ ﭘﯿﻮﻧﺪ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ واﻗﻌ ﻲ . ﺑﺎﺷﺪ ﺑﯿﻦ ﯾﻚ ﮔﺮوه ﻋﺎﻣﻠﻲ وﯾﮋه ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب ﻣﻲ
ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ وﯾﮋﮔ ﻲ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ وﯾ ﮋه اﯾ ﻦ اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ اﻧ ﺮژي ﺟ ﺬب، ﺑ ﯿﻦ ﺟ  . ﺷﻮد ﻧﻤﻲ
  .ﻗﺮار دارد( ﺿﻌﯿﻒ)و ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ ( ﻗﻮي)
  در ﻃ  ﻮل ﻓﺮآﯾﻨ  ﺪ ﺟ  ﺬب ﺳ  ﻄﺤﻲ، ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ  ﺎي ﺣ  ﻞ ﺷ  ﻮﻧﺪه از ﻣﺤﻠ  ﻮل ﺧ  ﺎرج ﺷ  ﺪه و ﺗﻮﺳ  ﻂ ﺟ  ﺎذب، ﺟ  ﺬب 
  ﻓﺎﻛﺘﻮرھﺎي ﻣﻮﺛﺮ در ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ -٣-٢ 
ﺑﺨﺶ اﻋﻈﻢ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎ روي ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﺑﺰرﮔ ﻲ از ﺗﺨﻠﺨﻠﮭ ﺎي ﺟ ﺎذب، ﺟ ﺬب ﺷ ﺪه و ﺑ ﮫ ﻣﻘ ﺪار . ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
اﻧﺘﻘ ﺎل ﺟ ﺬب ﺷ ﻮﻧﺪه از ﻣﺤﻠ ﻮل ﺑ ﺮ روي ﺟ ﺎذب ﺗ ﺎ . ﺷ ﻮﻧﺪ روي ﺳﻄﺢ ﺑﯿﺮوﻧﻲ ذره، ﺟﺬب ﻣ ﻲ  ﻧﺴﺒﺘًﺎ ﻛﻤﺘﺮي
ﻛﻨﺪ ﻛﮫ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه در ﻣﺤﻠـــﻮل ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﺟﺬب ﺷﺪه ﺗﻮﺳ ﻂ  زﻣﺎﻧﻲ اداﻣﮫ ﭘﯿﺪا ﻣﻲ
 زﻣﺎﻧﻲ ﻛﮫ ﺗﻌﺎدل ﺑﺮﻗ ﺮار ﮔ ﺮدد اﻧﺘﻘ ﺎل ﺟ ﺬب ﺷ ﻮﻧﺪه ﻣﺘﻮﻗ ﻒ ﺷ ﺪه و ﺗﻮزﯾ ﻊ ﺣ ﻞ . ﺟﺎذب در ﺣﺎل ﺗﻌﺎدل ﺑﺎﺷﺪ
  .ﺗﻮان ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻛﺮد ﮔﯿﺮي اﺳﺖ ﺑﮫ ﺧﻮﺑﻲ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﯿﻦ ﻓﺎز ﻣﺎﯾﻊ و ﺟﺎﻣﺪ را ﻛﮫ ﻗﺎﺑﻞ اﻧﺪازه
ﺗﻮزﯾﻊ ﺗﻌﺎدل ﺟﺴ ﻢ ﺣ ﻞ ﺷ ﻮﻧﺪه ﺑ ﯿﻦ ﻓ ﺎز ﺟﺎﻣ ﺪ و ﻣ ﺎﯾﻊ ﺧﺎﺻ ﯿﺖ ﻣﮭﻤ ﻲ از ﺳﯿﺴ ﺘﻢ ﺟ ﺬب اﺳ ﺖ و ﺑ ﮫ ﺗﻌﺮﯾ ﻒ 
ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻣﮭﻢ دﯾﮕﺮ ﺑﺮاي ﻣﮭﻨﺪﺳﺎن، ﺳﯿﻨﺘﯿﻚ ﺳﯿﺴﺘﻢ اﺳﺖ ﻛ ﮫ ﺳ ﺮﻋﺖ . ﻛﻨﺪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﯾﻚ ﺳﯿﺴﺘﻢ وﯾﮋه ﻛﻤﻚ ﻣﻲ
ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ، زﻣﺎن ﻣﺎﻧ ﺪ ﻣ ﻮرد ﻧﯿ ﺎز ﺑ ﺮاي ﺗﺼ ﻔﯿﮫ و ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ . دھﺪ اري ﺗﻌﺎدل را ﺷﺮح ﻣﻲﺑﺮﻗـﺮ
  . ﻛﻨﺪ ھﺎي ﺗﻤﺎﺳﻲ ﺟﺎذب را ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻲ اﻧﺪازه ﺳﯿﺴﺘﻢ
ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﭘﺪﯾﺪه . دھﺪ ھﺎي ﺟﺎذب را ﺷﺮح ﻣﻲ ﺳﯿﻨﺘﯿﻚ ﻓﺮآﯾﻨﺪ، ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎ از ﻣﺤﻠﻮل ﺑﮫ ﺗﺨﻠﺨﻞ
  :ﺑﯿﺎﻓﺘﺪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺳﮫ ﻣﺮﺣﻠﮫ ﻣﺠﺰا ﺑﺎﯾﺪ اﺗﻔﺎق
در اﯾ ﻦ ﻋﻤ ﻞ، . اي ﻣﺤﻠ ﻮل ﺑ ﮫ ﺳ ﻄﺢ ذره ﺟ ﺎذب اﻧﺘﻘ ﺎل ﯾﺎﺑﻨ ﺪ ـ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ ﺎي ﺟ ﺬب ﺷ ﻮﻧﺪه ﺑﺎﯾ ﺪ از ﻓ ﺎز ﺗ ﻮده ١
اﯾ ﻦ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ . ﺣﻼﻟﻲ ﻛﮫ ذره ﺟﺎذب را اﺣﺎﻃ ﮫ ﻛ ﺮده اﺳ ﺖ ﻋﺒـــ ـﻮر ﻛﻨ ﺪ   ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎي ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﺑﺎﯾﺪ از ﻓﯿﻠﻢ





اﯾ ﻦ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ﺑ ﮫ . ﯾﺪ ﺑﮫ ﺳﺎﯾﺘﮭﺎي ﺟﺎذب ﻛﮫ ﺑﺮ درون ﺗﺨﻠﺨﻠﮭﺎ ﻣﻮﺟﻮدﻧﺪ اﻧﺘﻘﺎل ﯾﺎﺑﻨﺪـ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎي ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﺎ٢
  . ﺷﻮد ﺑﯿﺎن ﻣﻲ ٢ﻋﻨﻮان ﻧﻔﻮذ در ﺗﺨﻠﺨﻞ
  . ، ﯾﻌﻨﻲ ﺟﺬب ﺷﻮدﮔﺮددـ ذره ﺑﺎﯾﺪ ﺑﮫ ﺳﻄﺢ ﻣﺎده ﺣﻞ ﺷﺪه ﻣﺘﺼﻞ ٣
. ﺳﺮﻋﺖ واﻛﻨﺸﮭﺎي ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ و ﻣﻘﺪار ﺟﺬب ﯾ ﻚ ﻣ ﺎده وﯾ ﮋه ﺗﺤ ﺖ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرھ ﺎي زﯾ ﺎدي ﻗ ﺮار دارد 
   .ﮔﯿﺮد رھﺎي ﻣﮭﻢ در اﯾﻦ ﺟﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﻣﻲﻓﺎﻛﺘﻮ
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  ھﻢ زدن -١-٣-٢
ﺷﻮد ﻛﮫ ﺑ ﮫ زﻣ ﺎن و ﺷ ﺪت  ھﺎ ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻔﻮذ در ﻓﯿﻠﻢ و ﯾﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻔﻮذ در ﺣﻔﺮه
ﺘًﺎ آرام ﺑﯿﻦ ذره ﺟﺎذب و ﺳﯿﺎل اﻧﺠﺎم ﺷﻮد، ﻻﯾﮫ اﮔﺮ ھﻤــﺰدن ﺑﮫ ﻃﻮر ﻧﺴﺒ. ھﻤــﺰدن در ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
ﻛﻨﻨ ﺪه ﺳ ﺮﻋﺖ ﺳﻄﺤﻲ ﻣ ﺎﯾﻊ اﻃ ﺮاف ذره ﺿ ﺨﯿﻢ ﺧﻮاھ ﺪ ﺑ ﻮد و اﺣﺘﻤ ﺎًﻻ ﻣﺮﺣﻠ ﮫ ﻧﻔ ﻮذ در ﻓ ﯿﻠﻢ ﻣﺮﺣﻠ ﮫ ﺗﻌﯿ ﯿﻦ 
اﮔ ﺮ ھﻤ ﺰدن ﺑ ﺎ ﺳ ﺮﻋﺖ زﯾ ﺎدي اﻧﺠ ﺎم ﮔﯿ ﺮد، ﺳ ﺮﻋﺖ ﻧﻔ ﻮذ در ﻓ ﯿﻠﻢ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺧﻮاھ ﺪ ﯾﺎﻓ ﺖ، ﺗ ﺎ . ﺧﻮاھ ﺪ ﺑ ﻮد 
ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﻈﺮﯾﮫ وﺑﺮ ﻋﻤﻮﻣًﺎ ﻧﻔ ﻮذ در ﺗﺨﻠﺨ ﻞ . ﻛﻨﻨﺪه ﺳﺮﻋﺖ ﮔﺮدد ﻦاي ﻛﮫ  ﻧﻔﻮذ در ﺗﺨﻠﺨﻞ ﻣﺮﺣﻠﮫ ﺗﻌﯿﯿ ﻧﻘﻄﮫ
. ﻛﻨﻨ ﺪه ﺳ ﺮﻋﺖ اﺳ ﺖ ﺷ ﻮد، ﻣﺮﺣﻠ ﮫ ﺗﻌﯿ ﯿﻦ ھﺎي ﺗﻤﺎﺳﻲ ﻧﻮع ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﮫ ﻛﮫ اﻏﺘﺸﺎش زﯾﺎدي اﯾﺠﺎد ﻣ ﻲ  در ﺳﯿﺴﺘﻢ
 ھ ﺎي ﭘﯿـ ـﻮﺳﺘﮫ ﺑ ﺎ دﺑ ﻲ ﺟــ ـﺮﯾﺎن ﻛﻨﻨ ﺪه ﺳ ﺮﻋﺖ در ﺳﯿﺴ ﺘﻢ ﻧﻔﻮذ در ﻓﯿﻠﻢ ﺑﮫ اﺣﺘﻤﺎل ﺑﺴﯿﺎر زﯾﺎد ﻣﺮﺣﻠﮫ ﺗﻌﯿ ﯿﻦ 
  .ﮫ ازاي ﻓﻮت ﻣﺮﺑﻊ ﯾﺎ ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖﺑ ٠١nim /lag
  
  ﺧﻮاص ﺟﺎذب  -٢-٣-٢
ﺟﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ  اﻧــﺪازه ﺟﺎذب ﺑﺮ ﺳﺮﻋﺘﻲ ﻛﮫ. ﺑﺎﺷﺪ اﻧﺪازة ذره و ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ، دو ﺧﺎﺻﯿﺖ ﻣﮭﻢ ﺟﺎذب ﻣﻲ
. ﯾﺎﺑ ﺪ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﻲ ﺳ ﺮﻋﺖ ﺟـ ـﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﺑ ﺎ ﻛـ ـﺎھﺶ اﻧ ﺪازه ذرات. ﮔ ﺬارد اﻓﺘ ﺪ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﻣ ﻲ در آن اﺗﻔ ﺎق ﻣ ﻲ
ﺎذب در ﺣﺎﻟ ﺖ ﭘ ﻮدري ﺳ ﺮﯾﻌﺘﺮ از ﻣﻘ ﺪار آن در ﻓ ﺮم ﮔﺮاﻧ ﻮﻟﻲ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ، ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺮ روي ﺟ  
در اﺳ ﺘﻔﺎده از ﻛ ﺮﺑﻦ ﺑ ﮫ . ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﻛﻞ ﺟﺎذب ﺑﮫ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳ ﻄﺢ ﻛ ﻞ آن ﺑﺴ ﺘﮕﻲ دارد . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﻋﻨﻮان ﺟﺎذب، اﻧﺪازه ذره ﻛ ﺮﺑﻦ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ زﯾ ﺎدي ﺑ ﺮ ﻣﺴ ﺎﺣﺖ ﺳ ﻄﺢ ﻛ ﻞ ﻧ ﺪارد از آﻧﺠ ﺎﯾﻲ ﻛ ﮫ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﻣﺴ ﺎﺣﺖ 
رد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ وزﻧﮭﺎي ﻣﺴﺎوي از ﻛﺮﺑﻦ در ﻓﺮم ﮔﺮاﻧ ﻮﻟﻲ و ﭘ ﻮدري ﺳﻄﺢ در ﺗﺨﻠﺨﻠﮭﺎي ذره ﻛﺮﺑﻦ وﺟﻮد دا
  . داراي ﻇﺮﻓﯿﺖ ﯾﻜﺴﺎن ھﺴﺘﻨﺪ
  ﺣﻼﻟﯿﺖ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه -٣-٣-٢
ﺑﺮاي اﯾﻨﻜﮫ ﭘﺪﯾﺪه ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ اﺗﻔﺎق ﺑﯿﻔﺘ ﺪ ﺑﺎﯾ ﺪ ﯾ ﻚ ﻣﻮﻟﻜ ﻮل از ﺣ ﻼل ﺟ ﺪا ﺷ ﺪه و ﺑ ﮫ ﺳ ﻄﺢ ﺟ ﺎذب ﻣﺘﺼ ﻞ 
ﺑﺮاﯾﻦ ﺟ  ﺬب آﻧﮭ  ﺎ ﻧﺴ  ﺒﺖ ﺑ  ﮫ ﺗﺮﻛﯿﺒ  ﺎت ﺗﻤﺎﯾ  ﻞ ﻣﺎﻧ  ﺪن ﺗﺮﻛﯿﺒ  ﺎت ﻣﺤﻠـ  ـﻮل در ﺣ  ﻼل زﯾ  ﺎد ﺑ  ﻮده و ﺑﻨ  ﺎ . ﺷ  ﻮد
ھﺮ ﭼﻨﺪ، اﺳﺘﺜﻨﺎﺋﺎﺗﻲ وﺟــﻮد دارد، ﺑﮫ ﻃﻮري ﻛﮫ ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﺑﺴﯿﺎري ﻣﻮﺟﻮدﻧ ﺪ ﻛ ﮫ . ﺗﺮ اﺳﺖ ﻏﯿﺮﻣﺤﻠﻮل ﺳﺨﺖ
ﺷ ﻮﻧﺪ ﯾ ﺎ ﺑﻌﻀ ﻲ از ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت ﻣﻤﻜ ﻦ اﺳ ﺖ ﺣﻼﻟﯿ ﺖ ﻛﻤ ﻲ داﺷ ﺘﮫ ﺑﺎﺷ ﻨﺪ، در ﺣ ﺎﻟﻲ ﻛ ﮫ ﺑ ﮫ ﺳ ﺨﺘﻲ ﺟـ ـﺬب ﻣ ﻲ 
ﺑ ﺮاي ﭘﯿ ﺪا ﻛ ﺮدن ﯾ ﻚ ﻧﺴ ﺒﺖ ﻛﻤ ﻲ ﺑ ﯿﻦ ﻗﺎﺑﻠﯿ ﺖ  ﺗﻼﺷ ﮭﺎﯾﻲ . ﺑﺴﯿﺎر ﻣﺤﻠﻮل، ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﮫ آﺳﺎﻧﻲ ﺟﺬب ﺷ ﻮﻧﺪ 
  .ﺟﺬب ﺷﺪن و ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺣﻞ ﺷﺪن اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﮫ در اﯾﻦ زﻣﯿﻨﮫ ﻣﻮﻓﻘﯿﺘﮭﺎي ﻣﺤﺪودي ﺑﮫ دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ
  ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎي ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه  اﻧﺪازه -٤-٣-٢
اﻧ  ﺪازه ﻣﻮﻟﻜ  ﻮﻟﻲ ﺟ  ﺬب ﺷ  ﻮﻧﺪه در ﺟ  ﺬب ﺳ  ﻄﺤﻲ ﺑﺴ  ﯿﺎر ﻣ  ﻮﺛﺮ اﺳ  ﺖ، ﺑ  ﮫ ﻃ  ﻮري ﻛ  ﮫ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ  ﺎ ﺑﺎﯾ  ﺪ وارد 





ﺳ ﺮﯾﮭﺎي ھﻮﻣﻮﻟ ﻮگ از اﺳ ﯿﺪھﺎي آﻟﯿﻔﺎﺗﯿ ﻚ، آﻟﺪھﯿ ﺪھﺎ، ﯾ ﺎ اﻟﻜﻠﮭ ﺎ، ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﻣﻌﻤ ﻮًﻻ ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ اﻧ  ﺪازه 
ﺗ ﻮان ﺑ ﮫ اﯾ ﻦ ﺻ ﻮرت ﺗﻮﺿ ﯿﺢ داد، در ﺣ ﺎﻟﻲ ﻛ ﮫ اﻧ  ﺪازه  اﯾ ﻦ ﻣﻮﺿ ﻮع را ﻣ ﻲ. ﯾﺎﺑ ﺪ ﻣﻮﻟﻜ ﻮل، اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﻲ
ﻧﺰدﯾﻚ ﺑﮫ اﻧ ﺪازه ﺗﺨﻠﺨﻠﮭ ﺎي ﺟ ﺎذب ﺑﺎﺷ ﺪ ﻧﯿﺮوھ ﺎي ﺟﺎذﺑ ﮫ ﺑ ﯿﻦ ﺟ ﺎذب و ﻣﻮﻟﻜ ﻮل ﺟ ﺬب ﺷ ﺪه زﯾ ﺎد  ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ
اي ﺑﺰرگ ﺑﻮده ﻛﮫ ﺑﮫ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎ اﺟ ﺎزه  ﻗﻮﯾﺘﺮﯾﻦ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ زﻣﺎﻧﻲ ﺧﻮاھﺪ ﺑﻮد ﻛﮫ ﺗﺨﻠﺨﻠﮭﺎ ﺗﺎ اﻧﺪازه. اﺳﺖ
  . ورود دھﻨﺪ
. از ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ ﺎ وﺟ ﻮد دارﻧ ﺪ  ھﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔ ﻲ  ﺑﺎﺷﺪ، ﻛﮫ در آن اﻧﺪازه اﻛﺜﺮ ﭘﺴﺎﺑﮭﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺨﻠﻮﻃﻲ از ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﻣﻲ
ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎي ﺑﺰرگ ﺗﺨﻠﺨﻠﮭﺎ را ﻣﺴﺪود ﻛﺮده و از . آﯾﺪ در اﯾﻦ وﺿﻌﯿﺖ ﻣﺸﻜﻞ ﻏﺮﺑﺎل ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺑﮫ وﺟﻮد ﻣﻲ
ﺑﮫ ھﺮ ﺣﺎل ﺷ ﻜﻞ ﻧ ﺎﻣﻨﻈﻢ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ ﺎ و ﺗﺨﻠﺨﻠﮭ ﺎ ھﻤﺎﻧﻨ ﺪ ﺣﺮﻛ ﺖ . ﻛﻨﻨﺪ ورود ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎي ﻛﻮﭼﻚ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣﻲ
  .ﻧﻤﺎﯾﺪ ﺛﺎﺑﺖ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎ، از اﻧﺴﺪاد ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣﻲ
دھ  ﺪ ﻛ  ﮫ ﺗﺤ  ﺮك ﺑﯿﺸ  ﺘﺮ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ  ﺎي ﻛﻮﭼ  ﻚ در ﻣﻘﺎﯾﺴ  ﮫ ﺑ  ﺎ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ ﺎي ﺑ  ﺰرگ ﺑ  ﮫ آﻧﮭ  ﺎ اﺟ  ﺎزه ﻣ  ﻲ ﺑﻌ ﻼوه،  
ھﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ در ﻃﻮل ﭘﺪﯾﺪه ﺟ ﺬب  ﻣﻮﻗﻌﯿﺖ ﻧﺴﺒﻲ اﻧﺪازه. ﺳﺮﯾﻌﺘﺮ ﻧﻔﻮذ ﻛﺮده و وارد ﺗﺨﻠﺨﻠﮭﺎ ﺷﻮﻧﺪ
 . ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ١-٢ﺳﻄﺤﻲ در ﺷﻜﻞ 
  
  ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ در ﻣﯿﻜﺮوﭘﺮﻣﻔﮭﻮم ﻏﺮﺑﺎل   -١- ٢ﺷﻜﻞ ١
   Hp       -٥-٣-٢
ﻋﻠ  ﺖ اﯾ  ﻦ  . اﻓﺘ  ﺪ ﺗ  ﺎﺛﯿﺮ زﯾ  ﺎدي ﺑ  ﺮ ﻣﻘ  ﺪار ﺟ  ﺬب ﺳ  ﻄﺤﻲ دارد ﻲ ﻛ  ﮫ در آن ﺟ  ﺬب ﺳ  ﻄﺤﻲ اﺗﻔ  ﺎق ﻣ  ﻲ ﯾ   Hp
ﺑ  ﮫ ﻣﻘ  ﺪار ﺟﺰﺋ  ﻲ ﺑ  ﺮ  Hp.ﺷ  ﻮﻧﺪﭘﺪﯾ  ﺪھﺎﯾﻦ اﺳ  ﺖ ﻛ  ﮫ ﺧ  ﻮد ﯾﻮﻧﮭ  ﺎي ھﯿ  ﺪروژن  ﺑ  ﮫ ﻣﻘ  ﺪار زﯾ  ﺎد ﺟ  ﺬب ﻣ  ﻲ 
اﺳﯿﺪھﺎي آﻟﻲ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺟ ﺬب . ﮔﺬارد ﯿﺮ ﻣﻲﯾﻮﻧﯿﺰاﺳﯿﻮن و ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺮ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺴﯿﺎري از ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﺗﺎﺛ
دھﻨﺪ، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﮫ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﻣﻮادي ﻛﮫ داراي ﺑﺎزھﺎي آﻟ ﻲ ھﺴ ﺘﻨﺪ،  ﭘﺎﯾﯿﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ  Hpﺳﻄﺤﻲ را در 
اﭘﺘ ﯿﻤﻢ ﺑ ﺮاي ھ ﺮ ﯾ ﻚ از ﻓﺮآﯾﻨ ﺪھﺎي ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﺑﺎﯾ ﺪ ﺗﻮﺳ ﻂ ﺗﺴ ﺘﮭﺎي  Hp. ھﺎي ﺑ ﺎﻻ ﻣﻄﻠ ﻮب اﺳ ﺖ Hpدر





  دﻣﺎ -٦-٣-٢
دھ  ﺪ ﺑ  ﺮ ﺳ  ﺮﻋﺖ ﺟ  ﺬب ﺳ  ﻄﺤﻲ و ﻣﻘ  ﺪار ﺟ  ﺬب ﺳ  ﻄﺤﻲ ﺗ  ﺎﺛﯿﺮ ﮫ در آن، ﻓﺮآﯾﻨ  ﺪ ﺟ  ﺬب رخ ﻣ  ﻲ دﻣ  ﺎﯾﻲ ﻛ   
ﺑ ﮫ ھ ﺮ . ﯾﺎﺑ ﺪ ﺳﺮﻋﺘﮭﺎي ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ و ﺑ ﺎ ﻛ ﺎھﺶ دﻣ ﺎ، ﻛ ﺎھﺶ ﻣ ﻲ . ﮔﺬارد ﻣﻲ
ﺣﺎل، از آﻧﺠﺎ ﻛﮫ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﯾﻚ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﮔﺮﻣﺎزا اﺳﺖ، ﻣﻘﺪار ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ در دﻣﺎھ ﺎي ﭘ ﺎﯾﯿﻦ اﻓ ﺰاﯾﺶ و 
  . ﯾﺎﺑﺪ ﺑﺎﻻ ﻛﺎھﺶ ﻣﻲدر دﻣﺎھﺎي 
. ﮔ  ﺬاردھ  ﺎي ﺟ  ﺬب ﺳ  ﻄﺤﻲ ﺗ  ﺎﺛﯿﺮ ﻣ  ﻲ ﻓﺎﻛﺘﻮرھ  ﺎي ﺑﺴ  ﯿﺎري ﻋ  ﻼوه ﺑ  ﺮ آﻧﭽ  ﮫ در ﺑ  ﺎﻻ ذﻛ  ﺮ ﺷ  ﺪ ﺑ  ﺮ واﻛ  ﻨﺶ 
ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ، ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪي ﺑﺴ ﯿﺎر ﭘﯿﭽﯿ ﺪه ﺑ ﻮده و ﺑﺎﯾ ﺪ ﺑ ﮫ دﻗ ﺖ آﻧ ﺎﻟﯿﺰ ﺷ ﻮد ﺗ ﺎ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ آن ﻃﺮاﺣ ﻲ 
 .ﻓﺮآﯾﻨﺪھﺎي ﺑﮭﯿﻨﮫ را ﺗﻀﻤﯿﻦ ﻛﻨﺪ
  بﻓﺎﻛﺘﻮرھﺎي ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬ -٤-٢
ﺑﮫ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟ ﺬب ﺟ ﺎذب ﺑ ﮫ ﻣﺴ ﺎﺣﺖ ﺳ ﻄﺢ ﻣﻮﺟ ﻮد ﺑﺴ ﺘﮕﻲ دارد ھ ﺮ ﭼﻨ ﺪ ﻓﺎﻛﺘﻮرھ ﺎي دﯾﮕ ﺮي 
در اﻧﺘﺨﺎب ﺟﺎذب ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑ ﺮاي ﯾ ﻚ ﻛ ﺎرﺑﺮد ﻣﺸ ﺨﺺ، ﺑﺎﯾ ﺪ . وﺟﻮد دارﻧﺪ ﻛﮫ ﺑﺮ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﮔﺬارﻧﺪ
اﯾ   ﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮرھ   ﺎ ﺑ   ﮫ ﻃ   ﻮر ﺧﻼﺻ   ﮫ در ﺑﺨﺸ   ﮭﺎي ذﯾ   ﻞ ﺑﺤ   ﺚ ﺷ   ﺪه . ﭼﻨ   ﺪﯾﻦ ﻋﺎﻣ   ﻞ در ﻧﻈ   ﺮ ﮔﺮﻓﺘ   ﮫ ﺷ   ﻮد 
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  ﻗﻄﺒﯿﺖ -١-٤-٢
. ﻏﯿﺮﻗﻄﺒ ﻲ اﺳ ﺖ  ﻛﻨ ﺪ، زﯾ ﺮا ﻛ ﺮﺑﻦ اﻛﺘﯿ ﻮ ﻛﺮﺑﻦ اﻛﺘﯿ ﻮ ﺗﺮﺟﯿﺤ ًﺎ ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﻏﯿ ﺮ ﻗﻄﺒ ﻲ را ﺟ ﺬب ﻣ ﻲ 
ـ  دو ﻗﻄﺒ ﻲ، ﺑﺮھﻤﻜﻨﺸ ﮭﺎي  ھ ﺎي دو ﻗﻄﺒ ﻲ ﻗﻄﺒﯿﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﯿﺮوھﺎي ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ و ﺷﯿــﻤﯿــﺎﯾﻲ ﻣﺎﻧــﻨـﺪ ﺑ ﺮھﻤﻜﻨﺶ 
ﻗﻄﺒﯿ ﺖ ﯾﻜ ﻲ از ﻓﺎﻛﺘﻮرھ ﺎي ﻣﮭ ﻢ در ﺟﺎذﺑﮭ ﺎي رزﯾﻨ ﻲ . ﮔﯿ ﺮد  ھﯿﺪروژﻧﻲ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻗﺮار ﻣﻲﺗﻔﺮق و ﭘﯿﻮﻧﺪ 
 .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
  ﺑﺎر -٢-٤-٢
اي ﻛﻤﺘ ﺮ از ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ذرات ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﻗﺎﺑ ﻞ ﻣﻼﺣﻈ ﮫ ( ﺑ ﺎردار )ﺟﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﯾ ﻮﻧﻲ 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻏﯿﺮ ﺑﺎردار ﻣﻲ
  وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ -٣-٤-٢
ﺷ  ﻮﻧﺪ، ﻣﮕ  ﺮ اﯾﻨﻜ  ﮫ اﻧ ﺪازه ﻣﻮﻟﻜ  ﻮل ﺑﺰرﮔﺘ  ﺮ از ﻗﻄ  ﺮ  ب ﻣ ﻲﺑ ﮫ ﻃ  ﻮر ﻛﻠ  ﻲ، ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ ﺎي ﺑﺰرﮔﺘ  ﺮ ﺑﮭﺘ  ﺮ ﺟ  ﺬ 
 .ﺑﺎﺷﺪ( ﻛﺮﺑﻦ)ﻣﯿﻜﺮوﭘﺮھﺎي ذره ﺟﺎذب 
  دﻣﺎ -٤-٤-٢
ﻇﺮﻓﯿ ﺖ . ﺑﺎﺷ ﺪ  زﻣﺎﻧﻲ ﻛﮫ ﺟﺬب ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ آﻟﻲ ﻓﺮار ﻣﻄﺮح ﺑﺎﺷﺪ دﻣﺎي ﺳﯿﺴﺘﻢ، ﻋﺎﻣﻞ ﺑﺴﯿﺎر ﻣﮭﻢ ﻣﻲ
ﺑﺮ ﭘﺎﯾﮫ اﻧ ﺮژي آزاد اﯾﻦ اﺻﻞ . ﯾﺎﺑﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻛﺎھﺶ ﻣﻲ. ﺟﺬب ﺑﺎ دﻣﺎ راﺑﻄﮫ ﻋﻜﺲ دارد
ﺗﻐﯿﯿ ﺮات . ﻣﻘﯿﺎﺳ ﻲ از ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﺧ ﻮد ﺑ ﮫ ﺧ ﻮدي در ﯾ ﻚ ﺳﯿﺴ ﺘﻢ اﺳ ﺖ  )G(اﻧ ﺮژي آزاد ﮔﯿ ﭙﺲ . ﺑﺎﺷ ﺪ ﮔﯿ ﭙﺲ ﻣ ﻲ 
زﻣ ﺎﻧﻲ . ﺑﺎﺷ ﺪ اﻧﺮژي آزاد ﮔﯿﭙﺲ ﯾﻚ ﺳﯿﺴﺘﻢ، در دﻣﺎ و ﻓﺸﺎر ﺛﺎﺑﺖ، ﻣﻘﯿﺎﺳﻲ از ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺟ ﺬب ﯾ ﻚ ﺗﺮﻛﯿ ﺐ ﻣ ﻲ 
ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎﺗﻲ ﻛ ﮫ . اﻓﺘ ﺪ اﺗﻔﺎق ﻣ ﻲ  دھﺪ و ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ اﺳﺖ، ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﮫ ﻃﻮر ﺧﻮد ﺑﺨﻮدي واﻛﻨﺶ ﻣﻲ 0Gﻛﮫ 
ﺗ ﺮ ﺟ ﺬب ﻣﻤﻜ ﻦ اﺳ ﺖ در دﻣﺎھ ﺎي ﭘ ﺎﯾﯿﻦ (  0>G)ﻛﻨﻨ ﺪ، دھﻨﺪ، ﯾﺎ ﺟﺬب ﻧﻤ ﻲ  در دﻣﺎي داده ﺷﺪه واﻛﻨﺶ ﻧﻤﻲ
ھ ﺎي واﻛ ﻨﺶ ﺳ ﯿﻨﺘﯿﻜﻲ ﻧﯿ ﺰ ﻛ ﻢ ﯾﺎﺑ ﺪ، ﺳ ﺮﻋﺖ  در ھﺮ ﺣﺎل، زﻣﺎﻧﻲ ﻛﮫ دﻣﺎ ﻛﺎھﺶ ﻣﻲ(. ﺑﺎﺷﺪ 0Gاﮔﺮ )ﻛﻨﻨﺪ





ﺷ ﻮد،  دﻣ ﺎي ﺑﺴ ﺘﺮ وﻗﺘﻲ ﻣﻨﻄﻘﮫ ﺟﺬب در ﺑﺴﺘﺮ ﺟﺎذب ﺟﺎﺑﮫ ﺟﺎ ﻣ ﻲ . ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﯾﻚ واﻛﻨﺶ ﮔﺮﻣﺎزا اﺳﺖ
ﺑﻌ ﻼوه، زﻣ ﺎﻧﻲ ﻛ ﮫ ﻣ ﺎﯾﻊ، ﻣﺤ ﺪوده ﻓﻌ ﺎل ﺟ ﺬب را ﺗ ﺮك . ﮔ ﺮدد ﯾﺎﺑ ﺪ و ﮔﺮﻣ ﺎ ﺑ ﮫ ﻣ ﺎﯾﻊ ﻣﻨﺘﻘ ﻞ ﻣ ﻲ  اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻲ
ت ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ و ﺟ ﺎذب، ﮔﺮﻣ ﺎي ﻣﻨﺘﻘ ﻞ ﺷ ﺪه ﺑﺮاي ﺑﺮﺧ ﻲ از ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎ . ﻧﻤﺎﯾﺪ ﻛﻨﺪ، ﮔﺮﻣﺎ را ﺑﮫ ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﻲ ﻣﻲ
در ﺷﺮاﯾﻂ ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ، ﻣﻘﺪار ﮔﺮﻣﺎي ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪه در ﻃ ﻮل ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ﺟ ﺬب ﺗﻘﺮﯾﺒ ًﺎ  .ﺗﻮاﻧﺪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
در ﻃﻮل . ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ ﮔﺮﻣﺎي ﻧﮭﺎن ﺗﺒﺨﯿﺮ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه و ﮔﺮﻣﺎي ﺗﺮ ﺷﺪن ﺟﺎذب ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه اﺳﺖ
ﺗﻐﯿﯿ ﺮات دﻣ ﺎ در ﻃ ﻮل . ﺑﺎﺷ ﺪ ﺮ ﺑﺎ ﮔﺮﻣﺎي واﻛﻨﺶ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﻣ ﻲ ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﮔﺮﻣﺎي ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪه ﺗﻘﺮﯾﺒًﺎ ﺑﺮاﺑ









               
  (F)اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ =  T
  (F3tF/utB)ﻇﺮﻓﯿﺖ ﮔﺮﻣﺎﯾﻲ ھﻮا =  PC
  (mpp)ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ورودي =  lC
TF/utB)ﻇﺮﻓﯿﺖ ﮔﺮﻣﺎﯾﻲ ﻣﺎده ﺟﺎذب =  AC
  (F 3
 (.sb1001/.sb1)ﺟﺎذب ( اﺷﺒﺎع ﺷﺪن)ﺗﻌﺎدل ﭘﺮﺷﺪن =  eq
  ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ -٥-٤-٢
ﯾﻜﻲ از ﺑﺰرﮔﺘﺮﯾﻦ ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟ ﮫ . ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻓﯿﺰﯾﻜﻲ در اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻮاد ﺟﺎذب ﺑﺴﯿﺎر ﻣﮭﻢ ھﺴﺘﻨﺪ
ﻣ ﻮاد ﺟ ﺎذﺑﻲ ﻛ ﮫ ﺑ ﺮاي ﺗﺼ ﻔﯿﮫ ﭘﺴ ﺎب ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار . در اﻧﺘﺨ ﺎب ﺟ ﺎذب، ﻣﺴ ﺎﺣﺖ ﺳ ﻄﺢ ﻣ ﻮاد اﺳ ﺖ 
ﺑﺰرﮔ ﻲ ﻣﺴ ﺎﺣﺖ ﺳ ﻄﺢ ﯾ ﻚ ذره ﻛ ﺮﺑﻦ ﻓﻌ ﺎل ﺑ ﮫ ﺳ ﺎﺧﺘﺎر ﺗﺨﻠﺨ ﻞ آن . اراي ﺗﺨﻠﺨ ﻞ زﯾ ﺎد ھﺴ ﺘﻨﺪ ﮔﯿﺮﻧﺪ، د ﻣﻲ
از ﺧﻮاص دﯾﮕﺮ ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﻛﮫ ﺑﺮ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﮔﺬارﻧ ﺪ ﺗﻮزﯾ ﻊ اﻧ ﺪازه ﻗﻄ ﺮ ذرات . ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
دو . ھ ﺎ ﺟ ﺬب ﮔﺮدﻧ ﺪ ﺗﻮاﻧﻨﺪ در ﻗﻄﺮھ ﺎي ﺑﺰرﮔﺘ ﺮ ﺗﺨﻠﺨ ﻞ  ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭﺎي ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﻓﻘﻂ ﻣﻲ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﮔﯿ  ﺮي ﻣﺴ  ﺎﺣﺖ  ﻣﻌﯿ  ﺎر اﻧ  ﺪازه. ﺑﻦ ﺑ  ﺎ ﺗﻮزﯾ  ﻊ اﻧ  ﺪازة ذرات ﻣﺘﻔ  ﺎوت داراي ﺟ  ﺬﺑﮭﺎي ﻣﺘﻔ ﺎوﺗﻲ ھﺴ  ﺘﻨﺪ ذره ﻛ ﺮ
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ )TEB( ﺑﺎﺷﺪ ﻛﮫ ﺗﻮﺳﻂ روش ﺣﺠﻢ ﻛﺮﺑﻦ اﻛﺘﯿﻮ ﺟﺬب ﯾﺪ ﻣﻲ ﺳﻄﺢ در ﯾﻚ واﺣﺪ
ﻗﻄ ﺮ . ﻗﻄﺮ ذره ﺟ ﺎذب ﺑ ﺮ ﺳ ﺮﻋﺖ ﺟ ﺬب ﻣ ﻮﺛﺮ اﺳ ﺖ . ﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ذره ﺑﮫ ﻗﻄﺮ ذره ﺟﺎذب ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد
  . در ﺟﺬﺑﮭﺎي ﺳﺮﯾﻊ ﻧﻔﻮذ ﻛﻤﺘﺮي دارﻧﺪ( CAP)ﻨﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﭘﻮدري ﻛﻮﭼﻚ ذراﺗﻲ ﻣﺎﻧ
  ﺗﻮزﯾﻊ ﺣﻔﺮھﮭﺎ -٦-٤-٢
  ، (٢ >Aﻗﻄـﺮ ﺗﺨﻠﺨـﻞ)ﺗﻮزﯾﻊ ﺣﻔﺮات ﻣﻘﯿـﺎﺳﻲ از درﺻﺪ ﻓﻀـﺎي ﯾﻚ ذره اﺷﻐــﺎل ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻣﯿـﻜﺮوﭘﺮھﺎ 
ﯾ  ﻚ  . ﻣ  ﻲ ﺑﺎﺷ  ﺪ ( ٠٠٥ Aﻗﻄ  ﺮ ذرات )و ﻣﺎﻛﺮوﭘ  ـﺮھﺎ  ( ٠٠٥Aو  ٠٢Aﻗــ  ـﻄﺮ ذرات )ﻣﺰوﭘﺮھ  ﺎ 
ﺑﺴ  ﺘﮫ ﺑ  ﮫ اﻧ  ﺪازه )ﺗﻮاﻧ  ﺪ در ﺗﺨﻠﺨﻠــ  ـﻲ ﻛﻮﭼﻜﺘـ  ـﺮ از ﻗﻄ  ﺮ ﻣﯿﻨ  ﯿﻤﻢ داده ﺷ  ﺪه رﺳ  ﻮخ ﻧﻤﺎﯾـ  ـﺪ  ﻮل ﻧﻤ  ـﻲﻣﻮﻟﻜ  
ﯾﺎﺑﻨ ﺪ ﺗ ﺎ روي اﯾﻦ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ ﺎي ﺑﺰرﮔﺘ ﺮ را ﻏﺮﺑ ﺎل ﻛ ﺮده و ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﮭ ﺎي ﻛ ﻮﭼﻜﺘﺮ اﺟ ﺎزه ﻣ ﻲ ( ﻣﻮﻟﻜﻮل
  .ذره ﺟﺎذب رﺳﻮخ ﻧﻤﻮده و ﯾﺎ وارد ﺣﻔﺮات ﺑﺎ ﻗﻄﺮ ﻛﻮﭼﻜﺘﺮ ﮔﺮدﻧﺪ
  ﺮﻓﺎﻛﺘﻮرھﺎي دﯾﮕ -٧-٤-٢
ﺗﻮاﻧﻨ ﺪ ﺑ ﺮاي ﻋﻼوه ﺑﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮھﺎي ذﻛﺮ ﺷﺪه در ﺑﺎﻻ ﻛﮫ ﺑﺮ ﺟﺬب ﺗﺎﺛﯿﺮ ﮔﺬارﻧﺪ، ﻓﺎﻛﺘﻮرھﺎي دﯾﮕﺮي ﻛ ﮫ ﻣ ﻲ 
ﻛ ﮫ ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ اﻧ ﺪازه و ﺷ ﻜﻞ ذرات )ﻃﺮاﺣ ﻲ ﺳﯿﺴ ﺘﻢ ﻛﻨﺘ ﺮل ﺟ ﺬب ﺗﺎﺛﯿﺮﮔ ﺬار ﺑﺎﺷ ﻨﺪ، ﺷ ﺎﻣﻞ ﻣﻘﺎوﻣ ﺖ ﻓﻠ ﻮ 





  ھﺎ در ﺗﺼﻔﯿﮫ آبﻛﺎرﺑﺮد ﺟﺎذب ٥-٢
در آﺑﮭ ﺎي ﻃﺒﯿﻌ  ﻲ ( COS)در ﺳ ﺎﻟﮭﺎي اﺧﯿ ﺮ اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﻗﺎﺑ ﻞ ﺗ ﻮﺟﮭﻲ در ﻣﯿ  ﺰان ﻣ ﻮاد ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ آﻟ  ﻲ ﺳ ﻨﺘﺰي 
ھ ﺎي آروﻣﺎﺗﯿ ﻚ  ھﺎ، ھﯿﺪروﻛﺮﺑﻦ ھﺎ، ﺷﻮﯾﻨﺪه ﻛﺶ ھﺎ، ﻋﻠﻒ ﻛﺶ ھﻤﭽﻮن آﻓﺖ  sCOSﺻﺪھﺎ  . ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ
ھﺎي دﯾﮕﺮي در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺗﮭﯿﮫ آﺑﮭﺎي  ﺗﺮي ھﺎﻟﻮﻣﺘﺎﻧﮭﺎ و آﻻﯾﻨﺪه ھﺎ، ﺗﺮﻛﯿﺒﺎت ﻓﻨﻮﻟﻲ، ﭘﻠﻲ ﺳﯿﻜﻠﯿﻚ، ﻧﯿﺘﺮوس آﻣﯿﻦ
ﺑ ﺎ ﻏﻠﻈﺘﮭ ﺎي ﻣﺘﻔ ﺎوت در ھﻤ ﮫ ﻣﻨ ﺎﺑﻊ ( )MONاز ﻃﺮف دﯾﮕﺮ، ﻣ ﻮاد آﻟ ﻲ ﻃﺒﯿﻌ ﻲ . اﻧﺪ آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﻲ ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪه
ﺷﻮﻧﺪ، ﻛﮫ در ﻧﺘﯿﺠﮫ ﺗﺠﺰﯾﮫ ﻣﻮاد ﮔﯿﺎھﻲ و ﺣﯿﻮاﻧﻲ ﺑﮫ ﺻ ﻮرت ﻣﺨﻠ ﻮﻃﻲ ﭘﯿﭽﯿ ﺪه از  ھﺎي ﻃﺒﯿﻌﻲ ﯾﺎﻓﺖ ﻣﻲآب
اي از ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت از ﺟﻤﻠ ﮫ اﻛﺜ ﺮ ﺗﺮﻛﯿﺒ ﺎت آﻟ ﻲ ﻃﺒﯿﻌ ﻲ، ﻣﺤ ﺪوده . ﺑﺎﺷ ﺪ ﻂ زﯾﺴ ﺖ ﻣ ﻲ ﻓﺮﻣﮭﺎي ﺗﺮﻛﯿﺒﻲ در ﻣﺤ ﯿ 
ھﺎ و آﻣﯿﻨ ﻮ اﺳ ﯿﺪھﺎ ﺗ ﺎ ﻓﻮﻟﯿ ﻚ و ھﯿﻮﻣﯿ ﻚ اﺳ ﯿﺪھﺎي ﺑ ﺰرگ را ﺷ ﺎﻣﻞ  اﺳﯿﺪھﺎي ھﯿﺪروﻛﺮﺑﻨﻲ ﻛﻮﭼﻚ، ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ
واﻛﻨﺶ ﺑﯿﻦ ﻣﻮاد آﻟﻲ ﻃﺒﯿﻌﻲ و ﻣﻮاد ﺿﺪﻋﻔﻮﻧﻲ ﻛﻨﻨﺪه ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻛﻠﺮ، ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻓﺮﻋﻲ ﮔﻨﺪزدا ﺗﻮﻟﯿﺪ . ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل از واﻛﻨﺶ ﻛﻠﺮ ﺑﺎ ھﯿﻮﻣﯿﻚ اﺳﯿﺪھﺎ در آﺑﮭﺎي زﻣﯿﻨ ﻲ، ﻛﻠﺮوﻓﻨﻮﻟﮭ ﺎ و ھﺎﻟﻮﻣﺘﺎﻧﮭ ﺎ ﺗﻮﻟﯿ ﺪ . ﺪﻛﻨ ﻣﻲ
ﺑﺴ ﯿﺎري از اﯾ ﻦ ﻣ ﻮاد ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ آﻟ ﻲ ﺳ ﺮﻃﺎن زا . ﺷﻮد ﻛﮫ از ﻣﺘﺪاوﻟﺘﺮﯾﻦ ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻛﻠﺮﯾﻨﺎﺳﯿﻮن ھﺴ ﺘﻨﺪ  ﻣﻲ
  .ھﺴﺘﻨﺪ
ﺑ ﺎ اﯾ ﻦ . ﺳ ﺘﻔﺎده واﻗ ﻊ ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ ھﺎي آﻟﻲ، ﻣﻮرد ا ﭼﻨﺪﯾﻦ روش ﺑﺮاي ﻛﻨﺘﺮل آﻟﻮدﮔﻲ اﯾﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ آﻻﯾﻨﺪه
ﺟ ﺬب . ﺑﺎﺷ ﺪ ﺗﺮﯾﻦ ﻃﯿﻒ ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﻣﻮﺟﻮد در ﺣ ﺎل ﺣﺎﺿ ﺮ را دارا ﻣ ﻲ  اﻛﺘﯿﻮ وﺳﯿﻊ وﺟﻮد، اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺮﺑﻦ
ﻓﺮآﯾﻨﺪي ﺑﺮاي ﺣﺬف ﻣ ﻮاد آﻟ ﻲ از آب آﺷ ﺎﻣﯿﺪﻧﻲ و ﺑﮭﺒ ﻮد ﻃﻌ ﻢ ( CAG)اﻛﺘﯿﻮ ﮔﺮاﻧﻮل   ﺳﻄﺤﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺮﺑﻦ
 dC ,rC ,gH ,uC ,eF ,V ,nZ ,iNﻦ ھﻤﭽ ﻮن ﺑﻌﻼوه ﺑﺮاي ﺣ ﺬف ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﻛ ﻢ ﻓﻠ ﺰات ﺳ ﻨﮕﯿ . و ﺑﻮي آن اﺳﺖ
از . ﺷ ﻮد ﺑﺰرﮔﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﻗﺒ ﻞ اﺳ ﺘﻔﺎده ﻣ ﻲ  اﻛﺘﯿﻮ در ﻣﻘﯿﺎس در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﻛﺮﺑﻦ. رود از آب ﺑﮫ ﻛﺎر ﻣﻲ
ﺗ ﻮان ﻇﺮﻓﯿ ﺖ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ، اﻧﺘﺨ ﺎب ﭘ ﺬﯾﺮي، ﻣﮭﻤﺘﺮﯾﻦ ﺧﻮاص ﻛﺮﺑﻦ اﻛﺘﯿ ﻮ ﮔﺮاﻧ ﻮﻟﻲ در ﺗﺼ ﻔﯿﮫ آب، ﻣ ﻲ 
ﺎﯾﻲ و ﻣﻘـ ـﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑ ﺮ ﺧﺴ ﺎرات ﻧﺎﺷ ﻲ از ﺳ ﺎﯾﺶ در ﭘﺎﯾ ﺪاري، ﺗﻮاﻧ ﺎﯾﻲ ﻣﻘﺎوﻣ ﺖ در ﻣﻘﺎﺑ ﻞ اﺣﯿ ﺎء ﮔﺮﻣ  ـ
  .ﻃــﻮل ﺣﻤﻞ و ﻧﻘﻞ و ﻧﮕﮭﺪاري را ﻧﺎم ﺑﺮد
اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﺮﺑﻦ اﻛﺘﯿ ﻮ ﮔﺮاﻧ ﻮﻟﻲ، ﺑ ﺮاي ﺗﺼ ﻔﯿﮫ ﭘﺴ ﺎﺑﮭﺎي ﺻ ﻨﻌﺘﻲ و ﺷ ﮭﺮي در ﺳ ﮫ دھ ﮫ اﺧﯿ ﺮ ﺑ ﮫ ﺳ ﺮﻋﺖ  
ﺎن ﺑ ﺎﻻ ﺑﺴﺘﺮھﺎي ﻣﺘﺤﺮك، ﺑﺴﺘﺮھﺎي ﺛﺎﺑﺖ ﺑﺎ ﺟﺮﯾﺎن ﭘ ﺎﯾﯿﻦ و ﺑﺴ ﺘﺮھﺎي ﮔﺴ ﺘﺮده ﺑ ﺎ ﺟﺮﯾ  . اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﮫ اﺳﺖ
ارزش اﺻ ﻠﻲ ﺟﺎذﺑﮭ ﺎي ﻛﺮﺑﻨ ﻲ در ﺗﺼ ﻔﯿﮫ . ﮔﯿ ﺮدﺑ ﺮاي ﺗﺼ ﻔﯿﮫ ﭘﺴ ﺎﺑﮭﺎي ﺻ ﻨﻌﺘﻲ ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده ﻗ ﺮار ﻣ ﻲ 
  .ﭘﺴﺎب ﻣﻌﻤﻮًﻻ ﺑﺎزﯾﺎﺑﻲ ﻣﺠﺪد آن ﻣﯿﺒﺎﺷﺪ
. ﮔﯿ ﺮد ﺳﺎزي ﻣﺠﺪد ﮔﺮﻣﺎﯾﻲ ﻛﺮﺑﻨﮭﺎﯾﻲ ﻛﮫ داراي ﭘﺎﯾﮫ زﻏﺎل ﺳ ﻨﮓ ھﺴ ﺘﻨﺪ ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﻣ ﺆﺛﺮ ﺻ ﻮرت ﻣ ﻲ ﻓﻌﺎل
ﻛ ﺎرﺑﺮد دارد ﻛ ﮫ ﺑﺎزﯾﺎﻓ ﺖ ﺟﺰﺋ ﻲ از ﻇﺮﻓﯿ ﺖ ﻣ ﻮرد ﻧﻈ ﺮ  ﺳ ﺎزي ﻣﺠ ﺪد ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ در ﺟﺎھ ﺎﯾﻲﻋﻤﻮﻣ ًﺎ  ﻓﻌ ﺎل 
  .]1002,.A,iksworbaD[اﺳﺖ و ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه ﻓﺮآﯾﻨﺪ اﯾﺠﺎد ﻣﺸﻜﻞ ﻧﻤﯿﻜﻨﺪ
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ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ اﯾﻨﻜﮫ ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﺟﺬب در ﺗﺼﻔﯿﮫ آب وﻓﺎﺿﻼب ﻛﺎرﺑﺮد دارد، ھﻤﻮاره ﺳﻌﻲ ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ ﺑ ﻮده اﺳ ﺖ 
ﺑﻨ ﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺟﺎذﺑﮭ ﺎي ﺑﺴ ﯿﺎري ﻣ ﻮرد . ﺎذﺑﮭ ﺎي ارزان ﻗﯿﻤ ﺖ ﺟ ﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻛﻨﻨ ﺪ ﻛ ﮫ ﺟﺎذﺑﮭ ﺎي ﮔ ﺮان ﻗﯿﻤ ﺖ را ﺑ ﺎ ﺟ 
اﻛﺜ  ﺮ ﺟﺎذﺑﮭ  ﺎي ﻣ  ﻮرد اﺳ  ﺘﻔﺎده، ﻃﺒﯿﻌ  ﻲ، ارزان ﻗﯿﻤ  ﺖ، در دﺳ  ﺘﺮس، . ﺗﺤﻘﯿ  ﻖ و ﺑﺮرﺳ  ﻲ ﻗ  ﺮار ﮔﺮﻓﺘ  ﮫ اﻧ  ﺪ 
ﺑﺎﺷ ﻨﺪ ﻛ ﮫ در اﯾ ﻦ ﭘﺬﯾﺮ از ﻧﻈﺮ زﯾﺴﺘﻲ و ﻗﺎﺑﻞ دﻓ ﻊ از ﻃﺮﯾ ﻖ ﺳ ﻮزاﻧﺪن و اﯾﺠ ﺎد اﻧ ﺮژي ﮔﺮﻣ ﺎﯾﻲ ﻣ ﻲ  ﺗﺠﺰﯾﮫ
ر ﺳﻨﮓ، ﺧﺎك رس، ﺑﻨﺘﻮﻧﯿﺖ، ﭘﻮﺳ ﺖ ﻧﺎرﮔﯿ ﻞ، ﺧﺎﻛﺴ ﺘﺮ، ﭼﻮﺑ ﻚ، ﺷ ﻠﺘﻮك ﺑ ﺮﻧﺞ، ﺳ ﺎﻗﮫ ﻣﯿﺎن، ﺧﺎك اره، ﭘﻮد
آﻓﺘﺎﺑﮕﺮدان، ﺳﺎﻗﮫ ﺑﻼل، ﺑﺮﮔﮭﺎي ﺧﺸﻚ درﺧﺘﺎن، ﻛﺎﻛﺘﻮس، ﭘﻮﺳﺖ درﺧﺖ  اﻛﺎﻟﯿﭙﺘﻮس، ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻮز، ﭘﻮﺳ ﺖ 
ﺗ ﻮان ﻧ ﺎم را ﻣ ﻲ  …ﭘﺮﺗﻐﺎل، ﻏﺸﺎء داﺧﻠﻲ ﺗﺨﻢ ﻣﺮغ، ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺎدام، رﯾﺸ ﮫ و ﺟﻮاﻧ ﮫ ﮔﯿ ﺎه ﺳ ﻨﺒﻞ آﺑ ﻲ، ﺳ ﻮﯾﺎ و 
  :ﺮ ﺑﮫ ﺷﺮح ﺑﻌﻀﻲ از آﻧﮭﺎ ﻣﯿﭙﺮدازﯾﻢدر زﯾ. ﺑﺮد
اﺟﺰاء ﮔﯿﺎھﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻮاد ﺳﻠﻮﻟﺰي ھﺴﺘﻨﺪ ﻛﮫ ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ذاﺗﻲ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﻲ ﭘﺴﺎب در آﺑﮭﺎي رﻧﮕ ﻲ 
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ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ ﺳ ﮫ ﺣﺎﻟ ﺖ ﻣ ﺎده، اﻧ ﻮاع . س ﺑ ﺎ ھ ﻢ اﺳ ﺖ اي در ﺗﻤﺎ ﺷﯿﻤﻲ ﺳﻄﺢ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ راﺑﻄﮫ ﺑﯿﻦ دو ﻓﺎز ﺗﻮده
  :ﺑﺎﺷﺪ ﺗﻤﺎﺳﮭﺎي ﻣﻤﻜﻦ ﺑﮫ ﺻﻮرت زﯾﺮ ﻣﻲ
  ﺟﺎﻣﺪ ـ ﻣﺎﯾﻊ( ۵  ﺟﺎﻣﺪ ـ ﮔﺎز( ۴  ﺟﺎﻣﺪ ـ ﺟﺎﻣﺪ( ٣  ﻣﺎﯾﻊ ـ ﮔﺎز( ٢  ﻣﺎﯾﻊ ـ ﻣﺎﯾﻊ( ١
دھﻨ ﺪ، ﺑ ﯿﻦ دو ﮔ ﺎز ﻻﯾ ﮫ ﺟ ﺪا ﻛﻨﻨ ﺪه وﺟ ﻮد از آﻧﺠ ﺎ ﻛ ﮫ ﻣﺨﻠ ﻮط ﮔﺎزھ ﺎ ھﻤﯿﺸ ﮫ ﻣﺤﻠﻮﻟﮭ ﺎي ﺣﻘﯿﻘ ﻲ ﺗﺸ ﻜﯿﻞ ﻣ ﻲ 
ھﺎي ﺗﻤﺎﺳﻲ ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ ﺷ ﺪه  ﺑﯿﻨﻲ رﻓﺘﺎر ﺑﺴﯿﺎري از ﺳﯿﺴﺘﻢ از ﺷﯿﻤﻲ ﺳﻄﺢ ﺑﺮاي ﺗﻮﺿﯿﺢ و ﭘﯿﺶ ﺗﻮان ﻣﻲ. ﻧﺪارد
ﭘﺨﺶ ﯾﻚ ﻗﻄﺮه روﻏﻦ روي آب و ﺗﺒﺨﯿﺮ از ﺳﻄﺢ ﯾﻚ ﻣﺎﯾﻊ ﻣﺜﺎﻟﮭﺎﯾﻲ از ﺗﻤ ﺎس دو ﻓ ﺎز ﻣ ﺎﯾﻊ ـ . اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد
و ﺟ ﺬب  ﺷ ﻮد ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ دو ﻣﺎدة ﺟﺎﻣﺪ، ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻤﺎس دو ﻓ ﺎز ﺟﺎﻣ ﺪ ـ ﺟﺎﻣ ﺪ ﻣ ﻲ . ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﺎﯾﻊ  و ﮔﺎز ـ ﻣﺎﯾﻊ ﻣﻲ 
  . اﻓﺘﺪ ﺳﻄﺤﻲ ﯾﻚ ﮔﺎز روي ﯾﻚ ﺟﺎﻣﺪ در ﺗﻤﺎس دو ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ ـ ﮔﺎز اﺗﻔﺎق ﻣﻲ
. ﺗﻤﺎس ﺑﯿﻦ دو ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ و ﻣﺎﯾﻊ، اوﻟﯿﻦ ﻧﻮع ﺗﻤﺎس ﺑﻮد ﻛﮫ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﮫ ﻣﮭﻨﺪﺳﺎن ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﻗ ﺮار ﮔﺮﻓ ﺖ 
ھ ﺎي ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي ﻣﻮﺟ ﻮد در آب و ﭘﺴ ﺎب ﺗﻤﺎس ﺑﯿﻦ دو ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ ـ ﻣ ﺎﯾﻊ ﻧﻘ ﺶ اﺳﺎﺳ ﻲ را در ﭘﺎﯾ ﺪاري آﻟ ﻮدﮔﻲ 
ھﺎﯾﻲ ﺗﺨﺮﯾﺐ  ﻛﻨﺪ و داﻧﺶ ﺷﯿــﻤﻲ ﺳﻄــﺢ، ﺑﺮاي ﻓﮭﻢ ﻣﻜﺎﻧﯿﺰﻣﮭﺎﯾﻲ ﻛﮫ از ﻃﺮﯾــﻖ آﻧﮭﺎ ﭼﻨﯿﻦ ﺳﯿﺴﺘﻢ ي ﻣﻲﺑﺎز
ھ ﺎي ﺣ ﻞ ﺷ ﺪه ﺗﻮﺳ ﻂ ﺟ ﺬب ھﻤﭽﻨ ﯿﻦ ﺷ ﯿﻤﻲ ﺳ ﻄﺢ زﻣ ﺎﻧﻲ ﻛ ﮫ ﺣ ﺬف ﻧﺎﺧﺎﻟﺼ ﻲ . ﺷ ﻮﻧﺪ، ﺿ ﺮوري اﺳ ﺖ  ﻣﻲ
   .]2891,.D.L,dleifeneB[ﺑﺎﺷﺪ ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺮ روي ﺟﺎذب ﻣﻄﺮح اﺳﺖ، ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﮫ ﻣﻲ
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. اﻧ ﺪ ﺷﻮد ﻛﮫ در آن ذرات، در ﯾ ﻚ ﻣﺤ ﯿﻂ ﭘﯿﻮﺳ ﺘﮫ ﭘﺨ ﺶ ﺷ ﺪه  ﻢ ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺳﯿﺴﺘﻤﻲ ﺗﻌﺮﯾﻒ ﻣﻲﺘﺳﯿﺴ
در اﯾ ﻦ ﺗﻤ ﺎس . ﺷ ﻮد ﻧﺎﻣﯿ ﺪه ﻣ ﻲ  ١ذرات، ﻓﺎز ﭘﺨﺶ ﺷﺪه و ﻣﺤـﯿﻄﻲ ﻛﮫ آﻧﮭﺎ در آن ﻣﻮﺟﻮدﻧﺪ ﻓﺎز ﭘﺨﺶ ﻛﻨﻨ ﺪه 
ﻣﻮﺟ ﻮد اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ ﺧ ﻮاص اﻧﺘﻘﺎل واﺿﺤﻲ ﺑﯿﻦ ﯾﻚ ﻓﺎز ﺗﻮده و ﻓ ﺎز دﯾﮕ ﺮ وﺟ ﻮد ﻧ ﺪارد اﻣ ﺎ ﯾ ﻚ ﻧﺎﺣﯿ ﺔ اﻧﺘﻘ ﺎل 
دھ ﺪ ﻧﺎﺣﯿ ﮫ اﻧﺘﻘ ﺎل ﺧﯿﻠ ﻲ ﺑﺎرﯾ ﻚ اﺳ ﺖ اﻣ ﺎ ﻧﻘ ﺶ ﻣﮭﻤ ﻲ در ﺗﺨﻤ ﯿﻦ اي ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﻲ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ از ھ ﺮ دو ﻓ ﺎز ﺗ ﻮده 
 . ﻛﻨﺪ رﻓﺘﺎر ھﺮ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﺑﺎزي ﻣﻲ
ﻋﻤﻮﻣﺎ ﻣﺤﺪوده . ﺷﻮﻧﺪ اي از ﻣﻮاد ﻣﺤﺪود ﻧﺒﻮده و ﺑﺮ اﺳﺎس اﻧﺪازه ﺗﻌﺮﯾﻒ ﻣﻲ ذرات ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي ﺑﮫ ﮔﺮوه وﯾﮋه
ﺑﺎﺷ ﺪ، اﮔ ﺮ ﭼ ﮫ ﺑﻌﻀ ﻲ ﻣﺤﻘﻘ ﺎن ﻣﺤ ﺪوده ﻣ ﻲ  )m(ﺗ ﺎ ﯾ ﻚ ﻣﯿﻜﺮوﻣﺘ ﺮ  )mn(ﻧﻮﻣﺘﺮ اﻧﺪازه ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪھﺎ از ﯾ ﻚ ﻧ ﺎ 
ﺗﻔ  ﺎوت ﻗﺎﺋ  ﻞ ﺷ  ﺪن ﺑ  ﯿﻦ ﻛﻠﻮﺋﯿ  ﺪھﺎ و . داﻧﻨ  ﺪﻣﯿﻜﺮوﻣﺘ  ﺮ ﻣ  ﻲ  ٠١اي ﺑ  ﯿﺶ از اﻧ  ﺪازه ﻛﻠﻮﺋﯿ  ﺪھﺎ را در ﻣﺤ  ﺪوده 
ﻣﺤﻠﻮﻟﮭﺎ در ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻘﯿﺎس ﻋﻨﻮان ﺷﺪه و ﺑ ﯿﻦ ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪھﺎ و ﻣ ﻮاد ﻣﻌﻠ ﻖ در ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﺑ ﺎﻻﺗﺮ از ﻣﻘﯿ ﺎس 
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻒ ﺷﺪه ﻛﺎﻣًﻼ ﻣﺸﻜﻞ ﻣﻲﺗﻌﺮﯾ
ھﺎي ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي ﻛﮫ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ در آن، ﻓﺎز ﭘﺨﺶ ﺷﺪه ﯾﺎ ﭘﺨﺶ ﺷﻮﻧﺪه ﻣﻮﺟ ﻮد ﺑﺎﺷ ﺪ ﯾ ﻚ ﺟﺎﻣ ﺪ، ﻣ ﺎﯾﻊ ﯾ ﺎ  ﺳﯿﺴﺘﻢ
ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي ﻣﻤﻜ ﻦ در ﺟ ﺪول  ھﺸ ﺖ ﻧ ﻮع  ﺳﯿﺴ ﺘﻢ . دھﻨ ﺪ ﮔﺎزھﺎ ھﻤﯿﺸﮫ ﻣﺤﻠﻮﻟﮭﺎي ﺣﻘﯿﻘﻲ ﺗﺸﻜﯿﻞ ﻣ ﻲ . ﮔﺎز اﺳﺖ






  ﯿﺪيﺋاﻧﻮاع دﯾﺴﭙﺮﺳﯿﻮن ھﺎي ﻛﻠﻮ.  ١-٢ﺟﺪول ١
 ﻣﺜﺎل ﻧﺎم ﻣﺤﯿﻂ دﯾﺴﭙﺮﺳﯿﻮن ﻓﺎز ﭘﺨﺶ ﺷﺪه
 ﻣﮫ، اﺳﭙﺮي ھﺎي ﻣﺎﯾﻊ آﺋﺮوﺳﻞ ﻣﺎﯾﻊ ﮔﺎز ﻣﺎﯾﻊ
 دود، ﮔﺮد و ﻏﺒﺎر آﺋﺮوﺳﻞ ﺟﺎﻣﺪ ﮔﺎز ﺟﺎﻣﺪ
 ﻛﻒ ﻣﺎﯾﻊ ﮔﺎز
ﻛﻒ روي ﻣﺤﻠﻮﻟﮭﺎي ﺻﺎﺑﻮن، 
 ﻛﻒ ﺧﺎﻣﻮش ﻛﻨﻨﺪه آﺗﺶ
 ﺷﯿﺮ، ﻣﺎﯾﻮﻧﺰ اﻣﻮﻟﺴﯿﻮن ﻣﺎﯾﻊ ﻣﺎﯾﻊ
 ﻣﺎﯾﻊ ﺟﺎﻣﺪ
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن . ﻮلﺳ
ﺟﺎﻣﺪ ﺑﺎ )ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي، ﺧﻤﯿﺮ
 (ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻ
: ﺳــﻮل ﻃﻼ، ﺳــﻮل ﯾﺪﯾﺪ ﻧﻘﺮه
 ﺧﻤﯿﺮ دﻧﺪان
 ﭘﻠﻲ اﺳﺘﺎﯾﺮن ﭘﮭﻦ ﺷﺪه ﻓﻮم ﺟﺎﻣﺪ ﺟﺎﻣﺪ ﮔﺎز
 اوﭘﺎل، ﭘﯿﺮل اﻣﻮﻟﺴﯿﻮن ﺟﺎﻣﺪ ﺟﺎﻣﺪ ﻣﺎﯾﻊ
 ﭘﻼﺳﺘﯿﻜﮭﺎي ﭘﯿﮕﻤﻨﺘﻲ ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺟﺎﻣﺪ ﺟﺎﻣﺪ ﺟﺎﻣﺪ
  
ﯾﺴﺖ ﺑﺎ آن ﻣﻮاﺟﮫ ھﺴﺘﯿﻢ ﺷﺎﻣﻞ روﻏﻨﮭﺎي اﻣﻮﻟﺴﯿﻮﻧﻲ دﯾﺴﭙﺮﺳﯿﻮن ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي ﻛﮫ ﻣﻌﻤﻮًﻻ در ﻣﮭﻨﺪﺳﻲ ﻣﺤﯿﻂ ز
ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﮫ روﻏﻨﮭﺎي اﻣﻮﻟﺴﯿﻮﻧﻲ دﯾﺴﭙﺮﺳﯿﻮن ﻣﺎﯾﻊ در ﻣﺎﯾﻊ اﺳﺖ و در ﭘﺴﺎب اﻛﺜ ﺮ ﺻ ﻨﺎﯾﻊ  وﺟ ﻮد  و ﻛﻒ ﻣﻲ
ﺳﯿﺴ  ﺘﻢ . ﺷ ﻮﻧﺪﺑﺎﺷ ﻨﺪ در ﻃ  ﻮل ھ ﻮادھﻲ ﭘﺴ  ﺎب اﯾﺠ ﺎد ﻣ  ﻲ دارﻧ  ﺪ و ﻛﻔﮭ ﺎ ﻛ  ﮫ دﯾﺴﭙﺮﺳ ﯿﻮن ﮔ  ﺎز در ﻣ ﺎﯾﻊ ﻣ  ﻲ 
ﺑﺎ آن ﻣﻮاﺟﮫ ھﺴﺘﯿﻢ دﯾﺴﭙﺮﺳﯿﻮن ﺟﺎﻣﺪ در ﻣﺎﯾﻊ اﺳﺖ ﻛﮫ ﺗﻮﺳﻂ  ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي ﻛﮫ در ﻣﮭﻨﺪﺳﻲ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ اﻏﻠﺐ
  .ﺷﻮد ﻣﻲ ذرات ﺧﺎك رس ﻣﻮﺟﻮد در آﺑﮭﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﺗﺸﻜﯿﻞ
ﺷ  ﻮﻧﺪ و در ﺻ  ﻮرت اﺳ  ﺘﻔﺎده از آﻧﮭ  ﺎ ﺟﮭ  ﺖ ﻣﺼ  ﺎرف ذرات ﺧ  ﺎك رس ﺑﺎﻋ  ﺚ ﻛ  ﺪورت آب ﻣ  ﻲ     
ﺑ ﮫ ﻣﺤ ﯿﻂ  ﺗﻮان ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻤﺎﯾﻞ ﻓﺎز ﭘﺨﺶ ﺷﺪه ھﺎي ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي را ﻣﻲ ﺳﯿﺴﺘﻢ. روزﻣﺮه ﺣﺬف آﻧﮭﺎ ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز اﺳﺖ
زﻣ ﺎﻧﻲ ﻛ ﮫ ﺗﻤﺎﯾ ﻞ ( آب ﮔﺮﯾ ﺰ )ھ ﺎي ھﯿ ﺪروﻓﻮب ھ ﺎ ﺗﺤ ﺖ ﻋﻨ ﻮان ﺳﯿﺴ ﺘﻢ  ﺳﯿﺴﺘﻢ. ﺑﻨﺪي ﻛﺮد ﭘﺨﺶ ﺷﻮﻧﺪه ﻃﺒﻘﮫ
زﻣ ﺎﻧﻲ ﻛ ﮫ ﺗﻤﺎﯾ ﻞ ﻗ ﻮي وﺟ ﻮد دارد، ( آﺑﺪوﺳ ﺖ )ھ ﺎي ھﯿ ﺪروﻓﯿﻞ ﺿﻌﯿﻒ وﺟﻮد دارد و ﺗﺤﺖ ﻋﻨ ﻮان ﺳﯿﺴ ﺘﻢ 
. ﻂ ﭘﺨ ﺶ ﺷ ﻮﻧﺪه اﺳ ﺖ ﺷﻮﻧﺪ ﻛ ﮫ آب ﻣﺤ ﯿ  ﻋﻨﺎوﯾﻦ ھﯿﺪروﻓﻮﺑﻲ و ھﯿﺪروﻓﯿﻠﻲ زﻣﺎﻧﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ. ﺷﻮد ﺑﯿﺎن ﻣﻲ
ﻛﻠﻮﺋﯿ  ﺪھﺎي آب ﮔﺮﯾ  ﺰ ﺷ  ﺎﻣﻞ ﻣ  ﻮادي ھﻤﭽ  ﻮن رس، ﻃ  ﻼ و دﯾﮕ  ﺮ ﻓﻠ  ﺰات اﺳ  ﺖ، در ﺣﺎﻟﯿﻜ  ﮫ ﻛﻠﻮﺋﯿ  ﺪھﺎي 
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  ﺑﺎر ﺳﻄﺤﻲ روي ذرات ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي -١-٨-٢
ﺘﺮﯾﻜ ﻲ ﻗ ﺮار ﮔﯿﺮﻧ ﺪ، ذرات ﺑ ﮫ ﺳ ﻤﺖ ﯾﻜ ﻲ از اﻟﻜﺘﺮودھ ﺎ ﺣﺮﻛ ﺖ اﮔﺮ ﻣﺤﻠﻮﻟﮭﺎي ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي در ﯾ ﻚ ﻣﯿ ﺪان اﻟﻜ 
. ﻛﻨﻨ ﺪ ﻛﻨﺪ ذرات ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي ﺑ ﺎر اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ ﺣﻤ ﻞ ﻣ ﻲ  ﺷﻮد ﻛﮫ ﺑﯿﺎن ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ اﯾﻦ ﭘﺪﯾﺪه اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﻲ ﻣﻲ
از آﻧﺠﺎ ﻛﮫ ﺑﺎرھ ﺎي ﻣﺸ ﺎﺑﮫ . و ﺑﺰرﮔﻲ آن ﺑﮫ ﻃﺒﯿﻌﺖ ﻣﺎده ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد( ﻣﺜﺒﺖ ﯾﺎ ﻣﻨﻔﻲ)اﺛﺮ اﯾﻦ ﺑﺎر 
 ﻛﻨﻨ ﺪ، ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪھﺎي داراي ﺑ ﺎر ﻣﺸ ﺎﺑﮫ ﺑ ﮫ ﻋﻠ ﺖ ﺑﺎرھ ﺎي اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ ﺷ ﺎن ﺟ ﺪا از ھ ﻢ ﻧﮕ ﮫ  ﻓ ﻊ ﻣ ﻲﯾﻜ ﺪﯾﮕﺮ را د
اﯾﻦ ﺑﺎر اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ ﻛ ﮫ ﻋﺎﻣ ﻞ . ﻛﻨﻨﺪ ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ از ﺗﺠﻤﻊ ﺑﮫ ﺷﻜﻞ ذرات ﺑﺰرﮔﺘﺮ ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻣﻲ داﺷﺘﮫ ﻣﻲ





ھ ﺎي ﺟ ﺎﯾﻲ در ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻮارد ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎر ﯾ ﻚ ذره ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي ﺑ ﮫ دﻟﯿ ﻞ ﺟﺎﺑ ﮫ : ﯾﺴﺘﺎلـ ﻧﻘﺺ در ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻛﺮ١
ﻧﺸ ﺎن داده ﺷ ﺪه  )a( ١-٢ﺷ ﻜﻞ  در ﺷﺒﻜﮫ ﻛﺮﯾﺴ ﺘﺎﻟﻲ ﺑﺎﺷ ﺪ، ﻛ ﮫ ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﺷ ﻤﺎﺗﯿﻚ در ( ﺷﻜﻞ ھﻢ)اﯾﺰوﻣﻮرﻓﯿﻚ 
ﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﺷﺪه اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ آن ﺑ ﺎر  lAاﺗﻢ  iSﭼﮭﺎر وﺟﮭﻲ ﺑﮫ ﺟﺎي اﺗﻢ  2OiSدر اﯾﻦ ﺷﻜﻞ در  . اﺳﺖ
ھﺮﭼﻨﺪ اﯾﻦ وﺿﻌﯿﺖ ﻧﺴﺒﺘًﺎ ﻧﺎدر اﺳﺖ ﺑ ﺎ اﯾ ﻦ وﺟ ﻮد ذرات رس . ﺧﺎﻟﺺ ﺑﺮ روي ذره اﯾﺠﺎد ﺷﺪه اﺳﺖﻣﻨﻔﻲ 
  .آورﻧﺪ ﺷﻮﻧﺪ ﺑﺎر ﻣﻨﻔﻲ ﺧﻮد را از اﯾﻦ روش ﺑﮫ دﺳﺖ ﻣﻲ ﻛﮫ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺪورت در آﺑﮭﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﻣﻲ
ﺑﺴ ﯿﺎري از ذرات ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﺗﺮﺟﯿﺤ ﻲ : ـ  ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﯾﻮﻧﮭ ﺎ روي ﺳ ﻄﺢ ذره ٢
 ١ﯾﻮﻧﮭ  ﺎي ﺟ  ﺬب ﺷ  ﺪه را ﯾﻮﻧﮭ  ﺎي ﭘﭙﺘﯿ  ﺪ ﻛﻨﻨ  ﺪه . ﺷ  ﻮﻧﺪﺎ ﻣﻨﻔ  ﻲ روي ﺳﻄﺤﺸ  ﺎن، ﺑ  ﺎردار ﻣ  ﻲ ﯾﻮﻧﮭ  ﺎي ﻣﺜﺒ  ﺖ ﯾ   
اﯾ ﻦ . آورﻧ ﺪ ﻛﻨﻨﺪ و ﺑﺎر ﻣﻨﻔ ﻲ ﺑﺪﺳ ﺖ ﻣ ﻲ  ﻣﻌﻤﻮًﻻ ذرات ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي در ﻣﺤﯿﻂ آﺑﻲ آﻧﯿﻮﻧﮭﺎ را ﺟﺬب ﻣﻲ. ﻣﯿﮕﻮﯾﻨﺪ
ﺷ ﺪه از  ﺷﻮﻧﺪ و ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻮﺷﺶ آب ھﯿﺪراﺗﮫ ﺑﮫ دﻟﯿﻞ اﯾﻦ اﺳﺖ ﻛﮫ ﻛﺎﺗﯿﻮﻧﮭﺎ ﻋﻤﻮﻣًﺎ ﺑﯿﺶ از آﻧﯿﻮﻧﮭﺎ ھﯿﺪراﺗﮫ ﻣﻲ
ھ ﺎي روﻏ ﻦ ﺑﺎرﺷ ﺎن را ﺗﻮﺳ ﻂ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﺗﺮﺟﯿﺤ ﻲ ﺑ ﮫ ﺣﺒﺎﺑﮭ ﺎي ﮔ ﺎز و ﻗﻄ ﺮه . ﺷ ﻮﻧﺪ ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪھﺎ ﺟ ﺪا ﻣ ﻲ 
  . آورﻧﺪ دﺳﺖ ﻣﻲ
اﻧﺪ ﺑ ﮫ  ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻮاد ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي در ﺻﻮرﺗﯿﻜﮫ ﯾﻮﻧﮭﺎي ﺑﺎردار ﻣﺨــﺎﻟﻔﻲ ﻛﮫ آﻧﮭﺎ را ﺗﺸﻜﯿﻞ داده: ـ ﺣﻞ ﺷﺪن ﯾﻮن٣
  .آورﻧﺪ ﻃﻮر ﻣﺴﺎوي ﺣﻞ ﻧﺸﺪه ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺑﺎر اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ ﺑﮫ دﺳﺖ ﻣﻲ
ﺑﺴ  ﯿﺎري از ذرات ﻛﻠﻮﺋﯿ  ﺪي در ﻃ  ﻮل ﯾﻮﻧﯿﺰاﺳ  ﯿﻮن ﮔﺮوھﮭ  ﺎي ﻋ  ﺎﻣﻠﻲ : ـ   ﯾﻮﻧﯿﺰاﺳ  ﯿﻮن ﺳ  ﺎﯾﺘﮭﺎي ﺳ  ﻄﺤﻲ ٤
ھ ﺎ ﺑﺎرﺷ ﺎن را در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﯾﻮﻧﯿﺰاﺳ ﯿﻮن ﺑ ﮫ ﻋﻨ ﻮان ﻣﺜ ﺎل، ﭘ ﺮوﺗﺌﯿﻦ . آورﻧ ﺪ ﺳ ﻄﺤﻲ، ﺑ ﺎر اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ ﺑﺪﺳ ﺖ ﻣ ﻲ 
ذرات در اﺳ ﺖ و  Hpﯾﻮﻧﯿﺰاﺳﯿﻮن اﯾﻦ ﮔﺮوھﮭ ﺎ واﺑﺴ ﺘﮫ ﺑ ﮫ . آورﻧﺪ ﮔﺮوھﮭﺎي ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﯿﻞ ﯾﺎ آﻣﯿﻨﻮ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ
 Hpﺑ ﺎﻻ ﺑ ﺎر ﻣﻨﻔ ﻲ ﺧ ﺎﻟﺺ و ﺑ ﺎر ﺧ ﺎﻟﺺ ﺻ ﻔﺮ در  Hpدھﻨ ﺪ و در  ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﻲ ﭘ ﺎﯾﯿﻦ ﺑ ﺎر ﻣﺜﺒ ﺖ ﺧ ﺎﻟﺺ  Hp
ﺑﮫ ﻃ ﻮر  2-2ﯾﻮﻧﯿﺰاﺳﯿﻮن ذرات ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ در ﺷﻜﻞ. ﺷﻮد ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﮫ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻧﻘﻄﮫ اﯾﺰواﻟﻜﺘﺮﯾﻚ ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ ﻣﻲ
اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ اوﻟ ﻲ ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر از ﺗﻔﺎوﺗﮭﺎي ﻣﮭﻢ ﺑﯿﻦ ﻛﻠﻮﺋﯿﺪھﺎي آب ﮔﺮﯾﺰ و آﺑﺪوﺳﺖ اﯾ ﻦ . ﺷﻤﺎﺗﯿﻚ ﺑﯿﺎن ﺷﺪه اﺳﺖ
ﮔﺮدﻧ ﺪ، در ﺣﺎﻟﯿﻜ ﮫ دوﻣ ﻲ ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﺟﺰﺋ ﻲ ﺗﻮﺳ ﻂ ﺗﻘﺮﯾﺒًﺎ ﺧﺎﺻﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﯿﺮوھﺎي داﻓﻌﮫ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ ﭘﺎﯾﺪار ﻣ ﻲ 





  ﺗﻮﺳﻂ ذرات ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ و رس  ﻛﺴﺐ ﺑﺎر.  ٢- ٢ﺷﻜﻞ ٢






        ﻻﯾﮫ دوﮔﺎﻧﮫ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ -٢-٨-٢
ھﺎي ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي ﻣﺎﻧﻨ ﺪ ﻣﺤﻠﻮﻟﮭ ﺎي ﯾ ﻮﻧﻲ  اﮔﺮ ﭼﮫ ﻛﻠﻮﺋﯿﺪھﺎي آب ﮔﺮﯾﺰ داراي ﺑﺎر اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ ھﺴﺘﻨﺪ، دﯾﺴﭙﺮﺳﯿﻮن
ﺳ ﺎزي ﺑ ﺎر اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ ﻣﻮﺟ ﻮد، ﺑﺎرھ ﺎي ﻣﻮﺟ ﻮد روي ذره ﺑ ﺮاي ﺧﻨﺜ ﻲ . ﻲ ﺧﺎﻟﺺ ﻧﯿﺴ ﺘﻨﺪ داراي ﺑﺎر اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ
ﯾﻮﻧﮭﺎي درﮔﯿ ﺮ . ﻛﻠﻮﺋﯿﺪ ﺑﺎﯾﺪ ﺑﺎ ﯾﻮﻧﮭﺎي داراي ﺑﺎر ﻣﺨﺎﻟﻒ ﻛﮫ در ﻓﺎز ﭘﺨﺶ ﺷﻮﻧﺪه ﻣﻮﺟﻮداﻧﺪ در ﺗﻌﺎدل ﺑﺎﺷﻨﺪ
اﺑﺘ ﺪا ﻓﺮﺿ ﯿﮫ ﻻﯾ ﮫ دوﮔﺎﻧ ﮫ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ . در اﯾﻦ ﺧﻨﺜﻲ ﺳﺎزي اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ در ﻻﯾﮫ دوﮔﺎﻧ ﮫ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ ﻗ ﺮار دارﻧ ﺪ 
ﺑ ﺮاي ﺑﺤ ﺚ و . اﺻ ﻼح ﮔﺮدﯾ ﺪ ٤و اﺳ ﺘﺮن ٣، ﭼ ﺎﭘﻤﻦ ٢ﭘﯿﺸ ﻨﮭﺎد ﺷ ﺪ و ﺳ ﭙﺲ ﺗﻮﺳ ﻂ ﮔ ﺎي ١ﺗﻮﺳ ﻂ ھﻠﻤﮭ ﻮﻟﺘﺰ
ھﻤ ﺎﻧﻄﻮر ﻛ ﮫ . ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺮ روي ﻻﯾﮫ دوﮔﺎﻧﮫ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ ﺑﮭﺘﺮ اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ ﺑ ﺮ ﺑ ﺎر روي ذره ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺷ ﻮد 
ﺷ ﺎن ﺳ ﻄﺢ  ﻗﺒًﻼ ﺑﯿ ﺎن ﺷ ﺪ، ﺑﻌﻀ ﻲ ﻛﻠــ ـﻮﺋﯿﺪھﺎي آب ﮔﺮﯾ ﺰ در اﺛ ﺮ ﺟ ـﺬب ﺳ ﻄﺤﻲ ﺗﺮﺟﯿﺤ ﻲ ﯾﻮﻧﮭ ﺎ ﺑ ﺮ روي 
ﺷ ﻮﻧﺪ ﻛ ﮫ ﭘﻮﺷ ﺶ دروﻧ ﻲ ﻻﯾ ﮫ اوﻟﯿﻦ ﯾﻮﻧﮭ ﺎي ﺟ ﺬب ﺷ ﺪه ﯾﻮﻧﮭ ﺎي ﭘﭙﺘﯿ ﺪ ﻛﻨﻨ ﺪه ﻧﺎﻣﯿ ﺪه ﻣ ﻲ . ﮔﺮدﻧﺪ ﺑــﺎردار ﻣﻲ
ﺑﺮاي ﻛﻠﻮﺋﯿﺪھﺎي دﯾﮕ ﺮي ھﻤﭽ ﻮن ذرات رس، ﻻﯾ ﮫ دوﮔﺎﻧ ﮫ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ . ﺷﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧﮫ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲ
ﺑ ﮫ ﻋﺒ ﺎرت . ﮔﯿ ﺮد ﻣﻨﺸ ﺎء ﻣ ﻲ ﺷ ﻮد، از ﺑﺎرھﺎﯾﻲ ﻛﮫ ﺑ ﮫ ﺳ ﺒﺐ ﻣﻌﺎﯾ ﺐ ﻣﻮﺟ ﻮد در ﺷ ﺒﻜﮫ ﻛﺮﯾﺴ ﺘﺎﻟﻲ اﯾﺠ ﺎد ﻣ ﻲ 
اﻧ ﺪ در ﺗﻌ ﺎدل اﺳ ﺖ، ﺑ ﮫ ﻃ ﻮري ﻛ ﮫ دﯾﮕﺮ ﺑﺎر روي ذره ﺑﺎ ﺑﺎر ﻣﺨﺎﻟﻒ ﯾﻮﻧﮭﺎﯾﻲ ﻛﮫ اﻃﺮاف ذره ﺗﺠﻤ ﻊ ﯾﺎﻓﺘ ﮫ 
ﭘﺘﺎﻧﺴ ﯿﻞ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ ﺑ ﺎﻻي ﻣﻮﺟ ﻮد ﺑ ﺮ روي ﺳ ﻄﺢ ذره در . دھ ﺪ ﭘﻮﺷﺶ ﺧ ﺎرﺟﻲ ﻻﯾ ﮫ دوﮔﺎﻧ ﮫ را ﺗﺸ ﻜﯿﻞ ﻣ ﻲ 
 از ﻣﺪﻟﻲ ﻛﮫ ﺗﻮﺳﻂ اﺳﺘﺮن. ﯾﺎﺑﻨﺪ ھﺶ ﻣﻲﺑﻌﻀﻲ ﻓﻮاﺻﻞ از ذره در ﻧﺘﯿﺠﮫ ﺗﺠﻤﻊ ﯾﻮﻧﮭﺎي ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺑﮫ ﺻﻔﺮ ﻛﺎ
اي ﻧﺰدﯾ ﻚ ﯾ ﻚ ذره ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي اﺳ ﺘﻔﺎده ﺗﻮان ﺑﺮاي ﺷﺮح ﺗﻮزﯾ ﻊ ﭘﺘﺎﻧﺴ ﯿﻞ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ در ﻣﺤ ﺪوده  ﭘﯿﺸﻨﮭﺎد ﺷﺪ ﻣﻲ
ﭘﺘﺎﻧﺴ ﯿﻞ . ﯾ ﻚ ذره رس ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي ﺑ ﺎ ﺑ ﺎر ﺳ ﻄﺤﻲ ﻣﻨﻔ ﻲ ﺧ ﺎﻟﺺ ﻧﺸ ﺎن داده ﺷ ﺪه اﺳ ﺖ ) ٢-٢ در ﺷ ﻜﻞ. ﻛ ﺮد
ﺑ ﺮ ﻃﺒ ﻖ . ﻛﻨ ﺪ ﯾﻮﻧﮭﺎي ﻣﺨﺎﻟﻒ را ﺑﮫ ﺳﻤﺖ ذره ﺟﺬب ﻣ ﻲ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ اﯾﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ اﯾﻦ ﺑﺎر در ﺳﻄﺢ ذره، 
وي . ﻧﻈﺮﯾ ﮫ اﺳ  ﺘﺮن، ﻧﺰدﯾﻜﺘ  ﺮﯾﻦ ﻓﺎﺻ  ﻠﮫ ﯾﻮﻧﮭ  ﺎي ﻣﺨ  ﺎﻟﻒ ﺑ ﮫ ذره ﺗﻮﺳ  ﻂ اﻧ  ﺪازه ﯾﻮﻧﮭ  ﺎ ﻣﺤ  ﺪود ﺧﻮاھ  ﺪ ﺷ  ﺪ 
 Ωﺷ ﻮﻧﺪ  ﻧ ﺎزﻛﻲ از ﺑ ﺎر ﺳ ﻄﺤﻲ ﺟ ﺪا ﻣ ﻲ ﭘﯿﺸ ﻨﮭﺎد ﻛ ﺮد ﻛ  ﮫ ﻣﺮﻛ ﺰ ﻧﺰدﯾﻜﺘ ﺮﯾﻦ ﯾﻮﻧﮭ ﺎي ﻣﺨ ﺎﻟﻒ ﺗﻮﺳ ﻂ ﻻﯾ ﮫ 
ﺑﮫ ﻃﻮري ﻛ ﮫ ھ ﯿﭻ ﺑ ﺎري وﺟ ﻮد ﻧ ﺪارد، اﯾ ﻦ ﻻﯾ ﮫ ( ﮭﺎ ﻣﺴﺎوي اﺳﺖﻣﺴﺎﻓﺘﻲ ﻛﮫ ﺗﻘﺮﯾﺒًﺎ ﺑﺎ ﺷﻌﺎع ھﯿﺪراﺗﮫ ﯾﻮﻧ)
  .ﺷﻮد ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان ﻻﯾﮫ اﺳﺘﺮن ﺑﯿﺎن ﻣﻲ
ﭘﺘﺎﻧﺴ  ﯿﻞ ) o ﭘﺘﺎﻧﺴ  ﯿﻞ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ  ﻲ ﺑ  ﮫ ﺻ  ﻮرت ﺧﻄ  ﻲ در ﻋ  ﺮض ﻻﯾ  ﮫ اﺳ  ﺘﺮن در ﺳﻄــ  ـﺢ ذره از ﻣﻘــ  ـﺪار 
ﮫ، ﺟ ﺎﯾﻲ ﻛ ﮫ ﻧﻘﻄ   ﭘ ﯿﺶ از اﯾ ﻦ . ﯾﺎﺑ ﺪ ﺷ ﻮد ﻛ ﺎھﺶ ﻣ ﻲ ﻧــ ـﺎﻣﯿﺪه ﻣ ﻲ  ﻛﮫ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ اﺳﺘﺮن Ωﺑﮫ ﻣﻘـﺪار ( ﻧﺮﻧﺴﺖ
ﺷ  ﻮد ﭘﺘﺎﻧﺴ  ﯿﻞ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ  ﻲ ﺑ  ﺎ اﻓ  ﺰاﯾﺶ ﻣﺴ  ﺎﻓﺖ از ذره ﺑ  ﮫ ﻃ  ﻮر ﻧﻤ  ﺎﯾﻲ ﻛ  ﺎھﺶ  ﻧﺎﻣﯿ  ﺪه ﻣ  ﻲ( ﮔ  ﺎي)ﻻﯾ  ﮫ ﻧﻔ  ﻮذي
ﻛﻨﻨ ﺪ ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪھﺎي ﺑ ﺎردار در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﺑ ﺎر اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ ﻲ از آﻧﺠ ﺎ ﻛ ﮫ ﺑﺎرھ ـﺎي ھﻤﺴ ﺎن ﯾﻜ ﺪﯾﮕﺮ را دﻓ ﻊ ﻣ ﻲ  .ﯾﺎﺑﺪ ﻣﻲ
ﺗ ﻮان ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر ﻣﺴ ﺘﻘﯿﻢ  ﻠﻮﺋﯿﺪ را ﻧﻤﻲﺑﺰرﮔﻲ اﯾﻦ ﺑﺎر ﺑﺮ روي ﯾﻚ ذره ﻛ. ﺷﻮﻧﺪ ﺷﺎن ﺟﺪا از ھﻢ ﻧﮕﮫ داﺷﺘﮫ ﻣﻲ
ﺗ ﻮان از ﻣﻘﯿ ﺎس ﺗﺤ ﺮك در ھ ﺮ ﺣ ﺎل، ﻣﻘ ﺪار ﭘﺘﺎﻧﺴ ﯿﻞ در ﺑﻌﻀ ﻲ ﻓﻮاﺻ ﻞ از ذره را ﻣ ﻲ . ﮔﯿ ﺮي ﻛ ﺮد اﻧ ﺪازه 
ﺑ ﮫ ﺻ ﻮرت زﯾ ﺮ ﺑﯿ ﺎن  pZﺷ ﻮد، اﯾ ﻦ ﭘﺘﺎﻧﺴ ﯿﻞ ﻛ ﮫ ﭘﺘﺎﻧﺴ ﯿﻞ زﺗ ﺎ ﻧﺎﻣﯿ ﺪه ﻣ ﻲ . اﻟﻜﺘﺮو ﻓﻮرﯾﺘﻚ ذره ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ ﻛﺮد
  :ﮔﺮدد ﻣﻲ








 Dﺿ ﺨﺎﻣﺖ ﻧﺎﺣﯿ ﮫ ﺗﺤ ﺖ ﻧﻔ ﻮذ ﺑ ﺎر روي ذره، =  ﺑ ﺎر روي ذره، =  qﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ زﺗﺎ، =  pZ: ري ﻛﮫﺑﮫ ﻃﻮ
  .ﺛﺎﺑﺖ دي اﻟﻜﺘﺮﯾﻚ ﻣﺎﯾﻊ= 
ﻛﻨ ﺪ، ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ زﺗﺎ، ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻠﻲ اﺳﺖ ﻛﮫ در ﺳﻄﺢ ﺟﺪاﻛﻨﻨﺪه ﺑﯿﻦ ﺗﻮده ﻣﺎﯾﻊ و ﭘﻮﺷﺶ آﺑ ﻲ ﻛ ﮫ ﺑ ﺎ ذره ﺣﺮﻛ ﺖ ﻣ ﻲ 
د ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ اﺳ ﺖ ﻛ ﮫ ﺳ ﻄﺢ ﺟﺪاﻛﻨﻨ ﺪه در ﻣﺤﻞ ﺣﻘﯿﻘﻲ اﯾﻦ ﺳﻄﺢ ﺟﺪاﻛﻨﻨﺪه ﻣﻌﯿﻦ ﻧﯿﺴﺖ اﻣﺎ اﻋﺘﻘ ﺎ . ﻣﻮﺟﻮد اﺳﺖ
ﻧﺸ ﺎن داده ﺷ ﺪه ( ب)٢-٢ﺑﻌﻀ ﻲ ﻓﻮاﺻ ﻞ ﻣﻮﺟ ﻮد ﻗﺒ ﻞ از ﻻﯾـ ـﮫ اﺳﺘـ ـﺮن در ﺷ ﻜﻞ . ﻻﯾﮫ ﻧﻔﻮذي ﻗ ﺮار دارد 





ﻛﻨﻨ ﺪ، در ﺣ ﺎﻟﻲ ﻛ ﮫ ﭘﺘﺎﻧﺴ ﯿﻠﮭﺎي  ﯾــ ـﺪار را ﭘﯿﺸ ﻨﮭﺎد ﻣ ﻲھ ﺎي ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي ﭘﺎ ﻧﯿﺮوھ ﺎي ﻗ ﻮي ﺟﺪاﺳ ﺎزي و ﺳﯿﺴ ﺘﻢ
  ]2891,.D.L,dleifeneB[ ..ﻛﻨﻨﺪ ھﺎﯾﻲ ﺑﺎ ﭘﺎﯾﺪاري ﻛﻤﺘﺮ اﯾﺠﺎد ﻣﻲ ﺗﺮ ﺳﯿﺴﺘﻢ زﺗﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ
  ﭘﺎﯾﺪاري ﻛﻠﻮﺋﯿﺪھﺎي ھﯿﺪروﻓﻮب -٣-٨-٢
. ﻛﻨﻨ ﺪ ذرات ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻠﻮل ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ھﯿﺪروﻓﻮب ﺑﺮاﺳﺎس ھ ﺮ دو ﻧﯿ ﺮوي ﺟﺎذﺑ ﮫ و داﻓﻌ ﮫ ﻋﻤ ﻞ ﻣ ﻲ 
ﺷ  ﻮﻧﺪ، و اﺳ  ﺎس ﻧﯿﺮوھ  ﺎي ﺟﺎذﺑ  ﮫ از ﺟﺎذﺑ  ﮫ درون ي داﻓﻌ  ﮫ از ﻻﯾ  ﮫ دوﮔﺎﻧ  ﮫ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜ  ﻲ ﻧﺘﯿﺠ  ﮫ ﻣ  ﻲ ﻧﯿﺮوھ  ﺎ
و ٣، وروي٢، درﺟ ﺎﮔﯿﻦ ١ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﺌﻮرﯾﮭﺎﯾﻲ ﻛﮫ ﺗﻮﺳﻂ ﻻﻧﺪا. ﮔﺮدد ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻧﯿﺮوھﺎي واﻧﺪرواﻟﺲ ﻧﺎﺷﻲ ﻣﻲ
  .ﻛﻨﺪ ﺎد ﻣﻲﻛﻨﺶ ﺑﯿﻦ اﯾﻦ دو ﻧﯿﺮو، ﯾﻚ ﭘﺎﯾﺪاري ﻛﻠﻲ در دﯾﺴﭙﺮﺳﯿﻮن ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي اﯾﺠ ھﻢﺑﯿﺎن ﺷﺪ، ﺑﺮ  ٤اورﺑﯿﻚ
ﺑ ﮫ ﻣﺤ ﺾ اﯾ ﻦ . ذرات ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي در ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺑﮫ ﻃﻮر ﻣﺪاوم ﺑﮫ دﻟﯿﻞ ﺣﺮﻛﺖ ﺑﺮاوﻧﻲ در ﺣﺮﻛ ﺖ ھﺴ ﺘﻨﺪ 
ﮔ ﺮدد، ﻧﻔ ﻮذ اﺗﻤﺴ ﻔﺮھﺎي ﯾﻮﻧﮭ ﺎي آﻧﮭ ﺎ ﺑ ﺎ ھﻤ ﺪﯾﮕﺮ  ﺳ ﺒﺐ دﻓ ﻊ ﻛﮫ دو ذره ﺑ ﺎ ﺑ ﺎر ﯾﻜﺴ ﺎن ﺑ ﮫ ﯾﻜ ﺪﯾﮕﺮ ﻧﺰدﯾ ﻚ 
ات از ﻓﺎﺻ ﻠﮫ زﯾ ﺎد ﺑ ﮫ ﯾ ﻚ ﻣﻘ ﺪار ﻛ ﺎر ﻣ ﻮرد ﻧﯿ ﺎز ﺑ ﺮاي ﻏﻠﺒ ﮫ ﺑ ﺮ اﯾ ﻦ داﻓﻌ ﮫ و آوردن ذر . ﺷ ﻮﻧﺪذرات ﻣ ﻲ 
  .ﺷﻮد در آن ﻓﺎﺻﻠﮫ ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﻲ“ RV”ﻓﺎﺻﻠﮫ ﻣﺸﺨﺺ اﻧﺮژي داﻓﻌﮫ ﯾﺎ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ داﻓﻌﮫ 
 ٢ -٢ ﺷ ﻜﻞ  ﯾﺎﺑ ﺪ ھﻤ ﺎﻧﻄﻮر ﻛ ﮫ در  ره ﻛ ﺎھﺶ ﻣ ﻲ ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ ﺑﺮاي ﯾﻚ ذره ﻣﺸﺨﺺ ﺑ ﺎ ﻓﺎﺻ ﻠﮫ از ذ  
ﯾــﻲ ﺑﺎ اﻓــﺰاﯾﺶ ﻓﺎﺻ ﻠﮫ ذره ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ اﻧﺮژي داﻓﻌﮫ ﺑﯿﻦ دو ذره ﺑﮫ ﻃﻮر ﻧﺴﺒﺘًﺎ ﻧﻤﺎ. ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ( ب)
  .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ٣-٢ ﯾﺎﺑﺪ ھﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﮫ در ﺷﻜﻞ ﻛﺎھﺶ ﻣﻲ 
    
  ﻣﺪل اﺳﺘﺮن ﺑﺮاي ﻻﯾﮫ دوﮔﺎﻧﮫ اﻟﻜﺘﺮﯾﻜﻲ ﺗﻮزﯾﻊ ﺑﺎرھﺎ در ﻧﺰدﯾﻜﻲ ﯾﻚ ذره ﻛﻠﻮﺋﯿﺪي  - ٣- ٢ﺷﻜﻞ ٣








  ھﺎي داﻓﻌﮫ و ﺟﺎذﺑﮫ ﺑﻌﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻓﺎﺻﻠﮫ ذرهاﻧﺮژي – ٤- ٢ﺷﻜﻞ ٤
  
ﺑﺎﺷ ﻨﺪ  ﺟﺎذﺑﮫ ﻧﯿﺮوھﺎي واﻧﺪرواﻟﺲ ﻛﮫ ﺑﺎ ﻧﯿﺮوھﺎي داﻓﻌﮫ ﻣﺨﺎﻟﻒ ھﺴﺘﻨﺪ، اﻛﺜﺮًا ﺑﮫ ﻋﻠﺖ ﻧﯿﺮوي ﺟﺎذﺑﮫ ﻛﻞ ﻣﻲ
ﻜ ﻨﺶ ھﻤﺑ ﺮ . و ﺑ ﺮاي اوﻟ ﯿﻦ ﺑ ﺎر ﺗﻮﺳ ﻂ ﻻﻧ ﺪن ﺗﻮﺿ ﯿﺢ داده ﺷ ﺪ ( ﺷ ﻮﻧﺪ  ﻛﮫ ﻧﯿﺮوھﺎي دﯾﺴﭙﺮﺳﯿﻮن ﻧﺎﻣﯿﺪه ﻣﻲ)
ﺑ  ﯿﻦ دو ذره ﺑ  ﺎ ﺗ  ﻮان دوم ﻓﺎﺻ  ﻠﮫ ذرات ﻧﺴ  ﺒﺖ ﻣﻌﻜ  ﻮس دارد و “ AV”اﻧ  ﺮژي ﺟﺎذﺑ  ﮫ واﻧ  ﺪرواﻟﺲ ﻻﻧ  ﺪن 
اﺧ ﺘﻼف در اﻧ ﺮژي ﺟﺎذﺑ ﮫ ذره ﺑ ﺎ . ﯾﺎﺑ ﺪ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑ ﮫ ﺳ ﺮﻋﺖ ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻓﺎﺻ ﻠﮫ درون ﻣﻮﻟﻜ ﻮﻟﻲ ﻛ ﺎھﺶ ﻣ ﻲ 
  .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ٤-٢ﻓﺎﺻﻠﮫ ﺟﺪاﺳﺎزي ذره در ﺷﻜﻞ 
دھﺪ ﻛﮫ  ﺗﻮان ﺑﺎ ھﻢ ﺗﺮﻛﯿﺐ ﻛﺮد، ﺑﮫ ﻃﻮري ﻛﮫ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻣﻮﺟﻮد را ﻧﺘﯿﺠﮫ ﻣﻲ ھﺎي ﺟﺎذﺑﮫ و داﻓﻌﮫ را ﻣﻲ ﻣﻨﺤﻨﻲ
ﻛﻨﻨﺪ ﻛﮫ ﻧﯿﺮوھﺎي داﻓﻌ ﮫ در ﻓﻮاﺻ ﻞ دور  ھﺎ ﺑﯿﺎن ﻣﻲ اﯾﻦ ﻣﻨﺤﻨﻲ. دھﺪ ھﻤﻜﻨﺶ را ﺗﺸﻜﯿﻞ ﻣﻲ اﻧﺮژي ﺑﺮآﯾﻨﺪ ﺑﺮ
از ھﻢ ﻏﺎﻟﺐ اﺳﺖ اﻣﺎ اﮔﺮ ذرات ﺑ ﮫ اﻧ ﺪازه ﻛ ﺎﻓﻲ ﺑ ﮫ ھ ﻢ ﻧﺰدﯾ ﻚ ﺷ ﻮﻧﺪ، ﻧﯿﺮوھ ﺎي ﺟﺎذﺑ ﮫ واﻧ ﺪرواﻟﺲ ﻏﺎﻟ ﺐ 
ﺑﺮاي اﯾﻦ ﭘﯿﻮﺳ ﺘﻦ ذرات ﺑﺎﯾ ﺪ اﻧ ﺮژي ﺳ ﯿﻨﺘﯿﻜﻲ ﻻزم ﺑ ﺮاي ﻏﻠﺒ ﮫ ﻛ ﺮدن ﺑ ﺮ . ﭘﯿﻮﻧﺪﻧﺪ ذرات ﺑﮫ ھﻢ ﻣﻲﺑﻮده و 
  .در ﻣﻨﺤﻨﻲ اﻧﺮژي ﻛﻞ را دارا ﺑﺎﺷﻨﺪ ١اﻧﺮژي ھﯿﻞ
ﻛﻨﻨ ﺪ، ﻣﻤﻜ ﻦ اﮔ ﺮ ذرات از ﺣﺎﻟ ﺖ ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴ ﯿﻮن ﺧ ﺎرج ﺷ ﻮﻧﺪ، ﻧﯿﺮوھ ﺎﯾﻲ ﻛ ﮫ ذرات ﻛﻠﻮﺋﯿ ﺪي را ﭘﺎﯾ ﺪار ﻣ ﻲ 
ﻓ ﺰودن ﻣ  ﻮاد ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﻲ اﻧﺘﺨ  ﺎﺑﻲ ﻛ ﮫ از راھﮭ  ﺎي ﮔﻮﻧ ﺎﮔﻮن ﺑ  ﺮ ﺑ  ﺎ ا. اﺳ ﺖ ﻏﺎﻟ  ﺐ ﺑﺎﺷ ﻨﺪ و ذرات ﺗﺠﻤ  ﻊ ﯾﺎﺑﻨ  ﺪ 
اﯾ ﻦ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ، ﺑ ﮫ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ اﻧﻌﻘ ﺎد ﻣﻌــ ـﺮوف . ﺗ ﻮان ﺗﺠﻤ ﻊ اﯾﺠ ﺎد ﻧﻤ ﻮد ﻛﻨﻨ ﺪ ﻣ ﻲ ﻧﯿﺮوھﺎي ﭘﺎﯾﺪار ﻛﻨﻨ ﺪه ﻏﻠﺒ ﮫ ﻣ ﻲ 
  .اﺳﺖ





























  ﻣﻘﺪﻣﮫ -١-٣
ﻣﺤﯿﻄ  ﯽ ﻧﺎﺷ  ﻲ از             ھ  ﺎی زﯾﺴ  ﺖ ﮐﺘﺎﻧﺖ در ﭘﺴ  ﺎب ﺻ  ﻨﺎﯾﻊ ﺷ  ﻮﯾﻨﺪه وآﻟ  ﻮدﮔﯽ ﺑ  ﺎ ﺗﻮﺟ  ﮫ ﺑ  ﮫ ﻓﺮاواﻧ  ﯽ ﺳ  ﻮرﻓﺎ 
ھﺎ و درﯾﺎھﺎو در ﮐﻞ در ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴ ﺖ آﺑ ﯽ و اﺛ ﺮات ﺑ ﺪ ﻧﺎﺷ ﯽ از آن، از ﺟﻤﻠ ﮫ ھﺎ در آب رودﺧﺎﻧﮫدﺗﺮﺟﻨﺖ
در اﯾ ﻦ ﺗﺤﻘﯿ ﻖ ﺑ ﺮ آن ﺷ ﺪﯾﻢ ﺗ ﺎ ﺗ ﺄﺛﯿﺮ ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑ ﺮو ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و ﻧﺎﻧﻮﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ را ﺟﮭ ﺖ  ﻣﺮگ و ﻣﯿ ﺮ آﺑﺰﯾ ﺎن، 
در ﻣﺤﯿﻄﮭ ﺎی آﺑ ﻲ، ﺑ ﮫ ﻣﻨﻈ ﻮر اﺳ ﺘﻔﺎده ﺛﺎﻧﻮﯾ ﮫ، ﺑﺮرﺳ ﯽ ﻧﻤ ﻮده وﻧﯿ ﺰ ( )SBALﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ آﻧﯿ ﻮﻧﯽﺣ ﺬف ﺳ 
  .ھﺎ را در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﻮرد آزﻣﺎﯾﺶ ﻗﺮار دھﯿﻢﻣﺆﺛﺮﺗﺮ ﺑﻮدن ﺟﺎذب
  ﻣﻮاد -٢-٣
  ، (اﯾﺮان، ﺗﮭﺮان)از ﺷﺮﮐﺖ ﭘﺎﮐﺴﺎن   aNSBALﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ آﻧﯿﻮﻧﯽ 
  .وﮐﻠﺮﯾﺪ ﺳﺪﯾﻢ ﺑﮫ ﻋﻨﻮان اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ HP ﻨﻈﯿﻢﻧﺮﻣﺎل، ﺟﮭﺖ ﺗ ٨ﻧﺮﻣﺎل، ﺳﻮد  ۴اﺳﯿﺪ ﺳﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ 
  .ﺟﺎذب ھﺎی ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻨﺎﺑﻊ داﺧﻠﯽ ﺑﻮده و ﺟﮭﺖ ﺣﺬف دﺗﺮﺟﻨﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ
  دﺳﺘﮕﺎه ھﺎی ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده -٣-٣
  52 adbmalﻣﺪل  )remlE nikreP ( (  elbisiv VU) دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﺳﮑﻮﭘﯽ-١
  )005d snemeiS( )DRX( remotcarffiD yaR – Xدﺳﺘﮕﺎه ﭘﺮاش اﺷﻌﮫ اﯾﮑﺲ-٢
  (MES))epocsorcim gninnacs PV 5541 OEL( دﺳﺘﮕﺎه ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﭘﻮﯾﺸﯽ  -٣
      )0002 rezisretsaM( )ASP(دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻌﯿﯿﻦ اﻧﺪازه ذره-۴
  ()PLEV-S6CFﺟﺎرﺗﺴﺖ-۵
 )021MC SPILIHP()MET(دﺳﺘﮕﺎه ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﻋﺒﻮری -۶
  ()ODELOT  RELTTEMﻣﺘﺮ  HP  -٧
 sueareHﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ -٨
  )suirotraS(ﺗﺮازوی ﭼﮭﺎر رﻗﻤﯽ -٩
  
  ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ-۴-٣
ﮐ  ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﯾﮑ  ﯽ از ﺧﺎﮐﮭ  ﺎی رس ﻃﺒﯿﻌ  ﯽ ﺷ  ﻨﺎﺧﺘﮫ ﺷ  ﺪه ﻣ  ﯽ ﺑﺎﺷ  ﺪ ﮐ  ﮫ در ﺳ  ﻄﺢ دﻧﯿ  ﺎ ﺑ  ﮫ ﺻ  ﻮرت ﺳ  ﺎﺧﺘﺎر 
ﮐﺮﯾﺴﺘﺎﻟﯽ در ﺻﺨﺮه ھﺎ ﻣﻮﺟﻮد ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﮫ اﯾﻦ اﻣﺮاﺳﺘﻔﺎده از ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ را ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﺟﺎذب،اﻗﺘﺼ ﺎدی 
  ]1002, la te ,.G.R ,sirraH[]2002,j D ,hsohG[.  و ﺑﮫ ﺻﺮﻓﮫ اﺳﺖ
  .ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ ﻧﺮم وﺳﻔﯿﺪ اﺳﺖ ﮐﮫ در ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺳﺮاﻣﯿﮏ،ﭘﺰﺷﮑﯽ،آراﯾﺸﯽ و ﻏﺬاﯾﯽ ﮐﺎرﺑﺮد دارد
   ]9002,M ,ulgoaraK-dimaH[
آﻟﻮﻣﯿﻨ  ﺎ  ١:١اﯾ  ﻦ ﻣ  ﺎده ﯾ  ﮏ ﺗﺮﮐﯿ  ﺐ . ﮐ  ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒ  ﯽ اﺳ  ﺖ ﮐ  ﮫ اﺳﺎﺳ  ًﺎ از ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻨﯿ  ﺖ ﺗﺸ  ﮑﯿﻞ ﺷ  ﺪه اﺳ  ﺖ  
اﺳ  ﺖ؛ ﺷ  ﺎﻣﻞ ﯾ  ﮏ ورﻗ  ﮫ ﺗﺘﺮاھ  ﺪرال ﺳ  ﯿﻠﯿﮑﺎوﯾﮏ ورﻗ  ﮫ اﮐﺘﺎھ  ﺪرال  5O2iS2LA ﺳ  ﯿﻠﯿﮑﺎت ،ﺑ  ﺎ ﻓﺮﻣ  ﻮل 
آﻟﻮﻣﯿﻨﺎﻣﯿﺒﺎﺷﺪ ﮐﮫ از ﻃﺮﯾﻖ ﺑﮫ اﺷﺘﺮاک ﮔﺬاﺷ ﺘﻦ اﺗ ﻢ اﮐﺴ ﯿﮋن ﺑ ﯿﻦ ﺳ ﯿﻠﯿﮑﺎ وآﻟﻮﻣﯿﻨ ﺎ در ورﻗﮭﮭ ﺎی ﻣﺠ ﺎور ﺑ ﮫ 
ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه وﻻﯾﮫ ھﺎی ﻣﺘﻮاﻟﯽ از ﻃﺮﯾﻖ ﭘﯿﻮﻧﺪھﺎی ﺑﯿﻦ ﻻﯾﮫ ھ ﺎی ﺳ ﯿﻠﯿﮑﺎ وآﻟﻮﻣﯿﻨ ﺎ ﻧﮕ ﮫ داﺷ ﺘﮫ ﺷ ﺪه 
  .اﻧﺪ
   ]9002,M,ulgoaraK-dimaH[                       
ﻣﯿﺮاﻧﺪاوﺗﺮوﯾﻨﻮ وھﻤﮑﺎراﻧﺶ اﺛﺒﺎت ﻧﻤﻮدﻧ ﺪ ﮐ ﮫ اﺳ ﺘﻔﺎده از ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻣﺰاﯾ ﺎی ﺑﺴ ﯿﺎری در ﺑﺮﺧ ﯽ از ﻓﺮآﯾﻨ ﺪھﺎ 






  ﺗﮭﯿﮫ  ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ١-٤-٣
اﺑﺘ   ﺪا . ﺑﺎﺷ   ﺪ ﻓﺮآﯾﻨ   ﺪ ﺗﮭﯿ   ﮫ ﻧ   ﺎﻧﻮ ﮐ   ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ از ﻣﯿﮑ   ﺮو ﮐ   ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ، ﺷ   ﺎﻣﻞ اﺳ   ﺘﻔﺎده از ﻓﺮآﯾﻨ   ﺪ ﺧ   ﺮداﯾﺶ ﻣ   ﯽ 
ﺳ ﺎﻋﺖ در آﺳ ﯿﺎب  ٦١-٨ﺳﺎﻋﺖ ﺧﺮد ﮐﺮده وﭘ ﺲ از آن  ٨٤-٢١ﺗﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎل ﻣﯿﻞ ﺑﮫ ﻣﺪت ﻣﯿﮑﺮوﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ
ﺗﺤ ﺖ ﻋﻤ ﻞ ﻗ ﺮارداده و  ﭘ ﺲ از آن ﻣﺤﺼ ﻮل ﺗﮭﯿ ﮫ ﺷ ﺪه را درﯾ ﮏ  ٠٠٥-٠٠٢ mprﻣﺎھﻮاره ای ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ
 ٢-٨ای ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت ﺳ ﺎﻋﺖ ﻗ ﺮار ﻣ ﯽ دھ ﯿﻢ و ﻣﺠ ﺪدا در آﺳ ﯿﺎب ﻣ ﺎھﻮاره ٢١-٨ﺳ ﯿﺪ ﻣﻌ ﺪﻧﯽ رﻗﯿ ﻖ ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت ا
 ٠٤-٠١ﻣﺨﻠ ﻮط ﺣﺎﺻ ﻞ را ﺧﻨﺜ ﯽ ﮐ ﺮده و ﺑ ﮫ آن Hp .ﻗ ﺮار ﻣ ﯽ دھ ﯿﻢ  ٠٠٥mpr ٠٠٢ﺳﺮﻋﺖ   ﺳﺎﻋﺖ، ﺑﺎ 
-٢١درﺟ ﮫ ﺳ ﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد ﺑ ﮫ ﻣ ﺪت  ٠٤ﮐﻨ ﯿﻢ و در آون در دﻣ ﺎی ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ دﯾﺴﭙﺮس ﮐﻨﻨﺪه اﻓﺰوده و ﻓﯿﻠﺘﺮ ﻣ ﯽ 
  .ﮐﻨﯿﻢﺳﺎﻋﺖ ﺧﺸﮏ ﻣﯽ ٤٢
  ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺧﻮاص ﻣﻮاد -٥-٣
  ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺧﻮاص ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ -١-٥-٣
 nemeiS(ﭘ ﺮاش اﺷ ﻌﮫ اﯾﮑ ﺲ   ﺑ ﮫ ﻣﻨﻈ ﻮر ﺗﻌﯿ ﯿﻦ ﺧ ﻮاص ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ،آﻧ ﺎﻟﯿﺰ ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺗﻮﺳ ﻂ دﺳ ﺘﮕﺎه 
  .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ١-٣ﻃﯿﻒ اﺷﻌﮫ اﯾﮑﺲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ،در ﺷﮑﻞ .اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ( 005d
  .ﻣﯽ دھﺪ ﮐﮫ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ دارای دو ﻓﺎز اﺻﻠﯽ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻨﯿﺖ وﮐﻮارﺗﺰ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﺷﮑﻞ ﭘﺮاش اﯾﮑﺲ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻧﺸﺎن
  
  
  ﭘﺮاش اﺷﻌﮫ اﯾﮑﺲ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ-١- ٣ﺷﮑﻞ ۵
اﯾ ﻦ ﻣﯿ ﺰان .ﮔﯿ ﺮی ﺷ ﺪ اﻧﺪازه )5732 inimeG(ﺳﻨﺠﯽﻣﺴﺎﺣﺖ ﺳﻄﺢ ﻣﯿﮑﺮو وﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه رﯾﺰ
  .ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ  ٨٣۴١.٩۴و  ۴٧۶٨.١١ 1-g2mﯿﺐ ﺑﺮای ﻣﯿﮑﺮو وﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﮫ ﺗﺮﺗ
ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻣ ﻮرد اﺳ ﺘﻔﺎده، ﻣﯿﮑﺮوﺳ ﮑﻮپ ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌ ﮫ ﺳ ﺎﺧﺘﺎر و ﺑﺮرﺳ ﯽ ﻣﻮرﻓﻮﻟ ﻮژی ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و ﻧ ﺎﻧﻮ 
 ٢-٣در ﺷ   ﮑﻞ . ﺗﻌﯿ   ﯿﻦ ﮔﺮدﯾ   ﺪ PV5541 OELھ   ﺎ ﺗﻮﺳ   ﻂ دﺳ   ﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧ   ﮫ )MES(اﻟﮑﺘﺮوﻧ   ﯽ ﭘﻮﯾﺸ   ﯽ






  از راﺳﺖ ﺑﮫ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﭘﻮﯾﺸﯽ ﻣﯿﮑﺮو و ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ -٢- ٣ﺷﮑﻞ ۶
 ٠٠٢ﻣﯿﮑ ﺮو ﻣﺘ ﺮ و ﺑﺰرﮔﻨﻤ ﺎﯾﯽ ﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ را در  ٢ﺷ ﮑﻞ ﻣ ﺬﮐﻮر، ﺑﺰرﮔﻨﻤ ﺎﯾﯽ ﻣﯿﮑ ﺮو ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ را در 
  ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ،از دﺳ ﺘﮕﺎه آﻧ ﺎﻟﯿﺰ اﻧ ﺪازه ذرات ھﻤﭽﻨ ﯿﻦ ﺟﮭ ﺖ ﺗﻌﯿ ﯿﻦ اﻧ ﺪازه ذرات ﻣﯿﮑ ﺮو .ﻧ ﺎﻧﻮ ﻣﺘ ﺮ ﻧﺸ ﺎن ﻣﯿﺪھ ﺪ 
ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪ ﮐﮫ ﻣﻨﺤﻨﯽ ﺗﻮزﯾﻊ ذرات ﻣﯿﮑ ﺮو ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ،  -٣-٣ﺷﮑﻞ . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ )0002 rezisretsaM( 




  ﺗﻮزﯾﻊ اﻧﺪازه ذرات ﻣﯿﮑﺮو ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ -٣-٣ﺷﮑﻞ٧
  .ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ ﻧﺸﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژی و ارزﯾﺎﺑﯽ ﻧﺎﻧﻮ
در ﺷ ﮑﻞ دو ﺑﺨ ﺶ ﺧﺎﮐﺴ ﺘﺮی و ﺗﯿ ﺮه را ﻧﺸ ﺎن .ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ را ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﯽ دھ ﺪ ﻧﺎﻧﻮ )MET(ﺗﺼﻮﯾﺮ  -۴-٣ﺷﮑﻞ
ﻧ ﺎﻧﻮ  ۵٣۴-٢٧ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑ ﻮده و ﺿ ﺨﺎﻣﺖ ﻧﻮﻣﯽ دھﺪ ﮐﮫ ﺑﺨﺶ ﺧﺎﮐﺴﺘﺮی زﻣﯿﻨﮫ ﭘﻠﯿﻤ ﺮی و ﺑﺨﺸ ﮭﺎی ﺗﯿ ﺮه ﻧ ﺎ 






  ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮاف ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ﻋﺒﻮری ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ -۴-٣ﺷﮑﻞ٨
  SBAL ﻃﯿﻒ دﺗﺮﺟﻨﺖ -۶-٣
  .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ۶-٣، در ﺷﮑﻞ   SBAL،( )SIV -VUﻃﯿﻒ  
  .ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﺘﺮ ٣٢٢ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه 
  SBAL،( )SIV -VUﻃﯿﻒ  -۵- ٣ﺷﮑﻞ ٩
  .ھﺎ ، ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ، ﺣﻼل، و ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺟﺬب آﻣﺪه اﺳﺖﻣﺸﺨﺼﺎت ﻧﻮع ﺟﺎذب ١-٣درﺟﺪول 
  SBALھﺎ ، ﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ، ﺣﻼل، و ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺟﺬب ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻧﻮع ﺟﺎذب ١-٣ﺟﺪول ٢
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 روش آزﻣﺎﯾﺶ -٧-٣
،  Hpﻋﻮاﻣﻠﯽ ﮐﮫ در ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ اﻧﺪ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻘ ﺪار ﺟ ﺎذب، 
  .، زﻣﺎن ودور ھﻤﺰن ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ(ﺷﻮری)ﻏﻠﻈﺖ، دﻣﺎ، ﻣﻘﺪار اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ 
ﺳ  ﭙﺲ ازﻣﺤﻠ  ﻮل ﻣﺎدرﻣﺤﻠﻮﻟﮭ  ﺎﯾﯽ در . ﺳ  ﺎﺧﺘﮫ ﺷ  ﺪ  ٠٠٠١mpp ﻏﻠﻈ  ﺖ ﻣﺎدرﺑ  ﮫ  ﺤﻠ  ﻮل ﻣ SBALازاﺑﺘ  ﺪا  






 .ﺑﺪﺳ ﺖ آﻣ ﺪ ١ -٣در ﺷ ﮑﻞ   SBALﻧﻤﻮدار ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳﯿﻮن ﻏﻠﻈ ﺖ ﺑ ﺮای . اﻧﺪازه ﮔﯿﺮی ﺷﺪ ٠٠٨ﺗﺎ  ٠٠٢ mn 
ﺑﺪﺳ ﺖ  ٣٢٢ mnﻃﻮل ﻣﻮج ﻣ ﺎﮐﺰﯾﻤﻢ، . ﻧﻤﻮدار ﺧﻄﯽ ﺑﻮده اﺳﺖ ٠٠١ mppﮐﮫ ﺗﺎ ﻏﻠﻈﺖ  ﺷﻮد ﻣﻼﺣﻈﮫ ﻣﯽ
  .آﻣﺪ
 
  ﻧﻤﻮدار ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳﯿﻮن ﺟﺬب ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻏﻠﻈﺖ -۶-٣ﺷﮑﻞ٠١
  
در اﺑﺘﺪا ھﺮ ﮐﺪام از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮدر ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﮫ ﺗﻨﮭﺎﯾﯽ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ ﯽ ﻗ ﺮار ﮔﺮﻓ ﺖ و ﮐ ﺎراﯾﯽ ﺟ ﺎذب 
ﺲ ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﯾﮏ ﻋﺎﻣﻞ وﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﺎه داﺷﺘﻦ ﻋﻮاﻣ ﻞ دﯾﮕ ﺮ ﻣﻘ ﺪار ﺑﮭﯿﻨ ﮫ ﻣﺸ ﺨﺺ ﺳﭙ. ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺷﺪ SBALﺣﺬف
دﻗﯿﻘﮫ ﻧﻤﻮﻧ ﮫ ﺑ ﺮداری اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪ وﺟ ﺬب  ٢-٤-٦-٨-٠١در ﻃﯽ آزﻣﺎﯾﺸﺎت در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﯽ ﻣﺸﺨﺺ  ,ﺷﺪ
  .ﻧﻤﻮﻧﮫ ھﺎ ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪ
در ﻣﺮﺣﻠﮫ ﻧﺨﺴﺖ اﺛﺮﻣﻘ ﺪار ﺟ ﺎذب ﻣ ﻮرد ﺑﺮرﺳ ﯽ ﻗﺮارﮔﺮﻓ ﺖ ﺑ ﺪﯾﻦ ﺗ ﺮ ﺗﯿ ﺐ ﮐ ﮫ ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠ ﻒ از ﺟ ﺎذب 
درﺟ ﮫ ﺳ ﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد،  ۵٢در دﻣ ﺎی   ٠٢ mpp،ﻣﺤﻠ ﻮل  ۵٢lmﺑ ﮫ ﺑﺸ ﺮﺣﺎوی  ﮔﺮم ( ٥٠٠.٠-٣٠.٠) ﯿﻦﮐﺎﺋﻮﻟ
دﺳ ﺘﮕﺎه را روﺷ ﻦ ﻣ ﯽ ﮐﻨ ﯿﻢ ﺳ ﭙﺲ   mpr٥٤اﺿﺎﻓﮫ ﺷﺪ و در دﺳﺘﮕﺎه ﺟﺎرﺗﺴﺖ ﻗﺮار داده ﺷﺪ وﺑﮫ دور ﺛﺎﺑ ﺖ 
دﻗﯿﻘ  ﮫ از ھ   ﺮ ﯾ  ﮏ از ﺑﺸ  ﺮھﺎ ﻧﻤﻮﻧ  ﮫ ﺑ   ﺮداری ﮐﺮده،ﻧﻤﻮﻧ  ﮫ ھ  ﺎ را ﺑ   ﺎ ٠١-٨-۶-٤-٢در ﻓﻮاﺻ  ﻞ زﻣ  ﺎﻧﯽ 
وﺳ  ﭙﺲ دﮐﺎﻧﺘ  ﮫ ﮐ  ﺮده و ﺑﻌ  ﺪ ﺟ  ﺬب آﻧﮭ  ﺎ ﺗﻮﺳ  ﻂ دﺳ  ﺘﮕﺎه  دور در دﻗﯿﻘ  ﮫ ﺳ  ﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮز ﮐ  ﺮده  ٠٠٥٣ﺳ  ﺮﻋﺖ
ھﻤ ﯿﻦ ﻣﺮاﺣ ﻞ را ﺑ ﺎر دﯾﮕ ﺮ ﺑ ﺎ ﺟ ﺎذب ﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ اﻧﺠ ﺎم دادﯾ ﻢ  و ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﺑﮭﯿﻨ ﮫ . اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﺧﻮاﻧﺪﯾﻢ
ﺮم ﮔ   ٦٠٠.٠ﮔ ﺮم و ﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﮭﯿﻨ ﮫ  ١٠.٠ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﮭﯿﻨ ﮫ ﻣﻘﺪار ﻣﯿﮑﺮو. ﺮ دو ﺟﺎذب ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪﺑﺮاي ھ
  .ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ
 ١٠.٠درﺟ ﮫ ﺳ ﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد، ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ  ۵٢ﺑﮭﯿﻨﮫ را ﺑﺪﺳﺖ آوردﯾﻢ، ﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﮐ ﮫ در دﻣ ﺎی  Hp،درﻣﺮﺣﻠﮫ ﺑﻌﺪ
 mppﻟﯿﺘ   ﺮ ﻣﺤﻠ   ﻮل ﻣﯿﻠ   ﯽ ۵٢ﮔ   ﺮم ﻧ   ﺎﻧﻮ ﮐ   ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ در ﺑﺸ   ﺮھﺎی ﺣ   ﺎوی  ۶٠٠.٠ﮔ   ﺮم ﻣﯿﮑ   ﺮو ﮐ   ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و 
، Hpﻣ ﻮرد ﺗﻨﻈ ﯿﻢ ﻧﺮﻣ ﺎل  ٨ﻧﺮﻣ ﺎل و ﺳ ﻮد  ۴، ﮐﮫ ھﺮ ﮐﺪام ﻗﺒﻼ ﺑ ﺎ اﻓ ﺰودن اﺳ ﯿﺪ ﺳ ﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ  SBAL،٠٢
ﻣﺘﺮ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪه ،اﻓﺰوده ﺷ ﺪ، ﺳ ﭙﺲ در دﺳ ﺘﮕﺎه ﺟﺎرﺗﺴ ﺖ ﺑ ﺎ  Hpآﻧﮭﺎ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه Hp ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ اﻧﺪو 
، ﻧﻤﻮﻧﮫ ھ ﺎ را ﺑ ﺎ ﺑﺮداری اﻧﺠﺎم ﺷﺪدﻗﯿﻘﮫ ﻧﻤﻮﻧﮫ ٠١ﺗﺎ  ٢ﻗﺮار داده ﺷﺪ و در زﻣﺎن ھﺎی  ۵۴mpr دور ھﻤﺰن
 ،Hpﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ، ﺑﮭﯿﻨﮫ .آﻧﮭﺎ ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪﺷﺪه وﺟﺬب وﺳﭙﺲ دﮐﺎﻧﺘﮫ دور در دﻗﯿﻘﮫ ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ  ٠٠٥٣ﺳﺮﻋﺖ
ﻣﻘ ﺪار ﺑﮭﯿﻨ ﮫ ﺑﺪﺳ ﺖ آﻣ ﺪه در ﻣﺮاﺣ ﻞ ﻗﺒ ﻞ را در ﻧﻈ ﺮ  ﺟﮭﺖ ﺑﺮرﺳﯽ دﻣ ﺎ، .ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ ۵ﺑﺮای ھﺮ دو ﺟﺎذب 
ودور   ٥Hp درSBAL ،٠٢mpp ﺳ ﯽ ﻣﺤﻠ ﻮل ﺳ ﯽ  ٥٢ﮔ ﺮم ﺟ ﺎذب در  ١٠.٠ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺑﺮای ﻣﯿﮑﺮو ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ 





ﻧﮕ ﺎه داﺷ ﺘﮫ ﺷ ﺪ ﺑﺸ ﺮ ﺣ ﺎوی ﻧﻤﻮﻧ ﮫ در ﺟﺎرﺗﺴ ﺖ ﮔﺬاﺷ ﺘﮫ وﺑﻌ ﺪ ازﮔﺬﺷ ﺖ زﻣﺎﻧﮭ ﺎی ﻣ ﻮرد ﻧﻈ ﺮ، ﻧﻤﻮﻧ ﮫ را 
 ۶٠٠.٠ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ ﮐﺮده، دﮐﺎﻧﺘﮫ ﮐﺮده وﺟﺬب را ﺧﻮاﻧﺪﯾﻢ، ھﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑ ﺮای ﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻧﯿ ﺰ ﺑ ﺎ ﻣﻘ ﺪار ﮔ ﺮم 
  .آزﻣﺎﯾﺶ را ﺗﮑﺮار ﮐﺮدﯾﻢ
  ۵٣درﺟ ﮫ ﺳ ﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد،  ٠٣درﺟ ﮫ ﺳ ﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد، ٠٢درﺟ ﮫ ﺳ ﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد،  ۵١ه ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از، دﻣﺎھﺎی ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ
  .درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد ٠۴و 
دﻗﯿﻘﮫ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ و در زﻣﺎﻧﮭﺎی ﺑﻌ ﺪی ﮔ ﺎھﯽ  ٢ھﺎی ﺑﺎﻻ، ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺟﺬب در زﻣﺎن ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ آزﻣﺎﯾﺶ
  .آﻣﺪ دﻗﯿﻘﮫ ﺑﺪﺳﺖ ٢اﻓﺰاﯾﺶ وﺣﺘﯽ ﮔﺎھﯽ ﮐﺎھﺶ ﺟﺬب ﻣﺸﺎھﺪه ﺷﺪ،ﺑﻨﺎﺑﺮ اﯾﻦ زﻣﺎن ﺑﮭﯿﻨﮫ 
 ،۵١ mprھ ﺎی در ﻣﺮﺣﻠ ﮫ ﺑﻌ ﺪ، اﺛ ﺮ دور ھﻤ ﺰن ﺑﺮرﺳ ﯽ ﺷ ﺪ،آزﻣﺎﯾﺶ ﺑ ﺎ ﺷ ﺮاﯾﻂ ﺑﮭﯿﻨ ﮫ ﺑ ﺎﻻ و دور ھﻤ ﺰن 
ﺳ ﭙﺲ اﺛ ﺮ ﻏﻠﻈ ﺖ را در ﺷ ﺮاﯾﻂ ﺑﮭﯿﻨ ﮫ ﺑﺪﺳ ﺖ آﻣ ﺪه . اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪ  ٠۵١mprو ٠٩mpr، mpr٠۶،   ۵۴mpr
ﮔ ﺮم ﻧ ﺎﻧﻮ  ۶٠٠.٠ﮔ ﺮم ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑ ﺮو ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و ١٠.٠ﺑ ﺎ  mpp ٠٠١ﺗ ﺎ ٠١ھ ﺎی ﺑﺮرﺳ ﯽ ﮐ ﺮدﯾﻢ، ﻏﻠﻈ ﺖ 
  . اﻧﺠﺎم ﺷﺪ  ۵۴ mpr، دور ھﻤﺰن   =Hp ۵درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯿﮕﺮاد و ۵٢ﺋﻮﻟﯿﻦ دردﻣﺎی ﮐﺎ
ﺗﻤ   ﺎﻣﯽ ﻓﺎﮐﺘﻮرھ   ﺎی ﺑﮭﯿﻨ   ﮫ ﺑﺪﺳ   ﺖ آﻣ   ﺪه را در           . ﺑﺮرﺳ   ﯽ ﺷ   ﺪ( ﺷ   ﻮری)در ﻣﺮﺣﻠ  ﮫ ﺑﻌ   ﺪ اﺛ   ﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿ   ﺖ 
ﺑﮫ ﻋﻨﻮان اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ زﯾﺮا ﻣﻘ ﺪار ﻗﺎﺑ ﻞ  LCANھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ،ﺷﻮری
 .اﯾﻦ ﻧﻤﮏ درآب درﯾﺎ وﺟﻮد دارد و ھﻤﭽﻨﯿﻦ ﺷﻮری در آب درﯾﺎھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ ﺗﻮﺟﮭﯽ از
  .ﮔﺮم ﺑﺮای ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ ۴ﮔﺮم ﺗﺎ  ١ﮔﺮم ﺑﺮای ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و  ٨ﮔﺮم ﺗﺎ  ١
  ٠٠١-٠١ MPP، ﻧﯿﺰدرﻏﻠﻈﺖ ھﺎی SBALدر ﻣﺮﺣﻠﮫ آﺧﺮ ﺑﺎ ﺗﻤﺎم ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﮭﯿﻨﮫ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه، اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ 
  .آﻣﺪه اﺳﺖ -٧-٣ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﮭﯿﻨﮫ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﺟﺪول . رﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﻣﻮرد ﺑﺮ
ﺑ ﺎ اﺳ ﺘﻔﺎده از ( tq) ﺟ ﺬب ﺷ ﺪه در واﺣ ﺪ ﺟ ﺮم ﺟ ﺎذب  SBALوﻣﻘﺪار ( %R) در ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﺮاﺣﻞ ﺑﺎزده ﺣﺬف
  .ﻣﻌﺎدﻻت زﯾﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ ﺷﺪ
 001×0A/)tA-0A(=R  
 V×M/)tC– 0C (=q
 
  ﺳﺖ آﻣﺪهﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﮭﯿﻨﮫ ﺑﺪ -٢- ٣ﺟﺪول٣
  ﻧﻮع ﺟﺎذب  ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب  دﻣﺎ Hp  زﻣﺎن SBALﻏﻠﻈﺖ 
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  ب ﻣﯿﮑﺮو وﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﺘﻐﯿﯿﺮھﺎی ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺑﺮ ﺑﺎزده ﺣﺬف ﺑﺎ ﺟﺎذ -١-٤
ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑ ﮫ ﻣﺘﻐﯿﺮھ ﺎی ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ از ﯾﮏ ﻧﻤﻮﻧﮫ ﺣﺎوی آن ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو وﻧ ﺎﻧﻮ  )SBAL(ﺑﺎزده ﺣﺬف دﺗﺮﺟﻨﺖ
  .ﺑﺴﺘﮕﯽ دارد Hpو زﻣﺎن، دﻣﺎ(ﺷﻮری)ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب، دور ھﻤﺰن، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ ﻧﻤﻮﻧﮫ، اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ
  اﺛﺮ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﺑﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف -١-١-۴
ﻣ  ﻞ ﻣﮭ  ﻢ در ﻓﺮاﯾﻨ  ﺪ ﺣ  ﺬف ﺑ  ﻮده، زﯾ ﺮا ﻣﻘ  ﺪار دﺗﺮﺟﻨ  ﺖ ﺣ  ﺬف ﺷ  ﺪه را در ﻓﺮآﯾﻨ  ﺪ ﻣﻘ ﺪار ﺟ  ﺎذب، ﯾﮑ ﯽ از ﻋﻮا 
ﻣﯿﻠ ﯽ ﻟﯿﺘ ﺮ  ۵٢ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﮭﯿﻨﮫ ﺟﺎذب،ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺎذب ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﮔ ﺮم در . ﻣﺸﺨﺺ ﻣﯽ ﮐﻨﺪ
ﮔ ﺮم و  ٣.٠ﮔ ﺮم اﻟ ﯽ  ۵٠٠.٠ﻣﺤﻠﻮل ﻣ ﻮرد آزﻣ ﺎﯾﺶ ﻗ ﺮار ﮔﺮﻓ ﺖ، ﺑ ﺮای ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑﺮوﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ در ﻣﺤ ﺪوده 
  .ﮔﺮم آزﻣﺎﯾﺶ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ۵٠.٠ﮔﺮم اﻟﯽ  ١٠٠.٠ﯿﻦ در ﻣﺤﺪوده ﺑﺮای ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟ
و  ۵۴ mpr، دور ھﻤ ﺰن  ٠٢ mppﺑ ﺎ ﻏﻠﻈ ﺖ اوﻟﯿ ﮫ  )SBAL(ﻣﯿﻠ ﯽ ﻟﯿﺘ ﺮ ﻣﺤﻠ ﻮل دﺗﺮﺟﻨ ﺖ  ۵٢ھ ﺎ در آزﻣ ﺎﯾﺶ 
ھ ﺎ ﺳ ﺎﻧﺘﺮﯾﻔﻮژ و  ﺳ ﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧ ﮫ . ﺑﺪون اﻓﺰودن اﺳ ﯿﺪ ﯾ ﺎ ﺑ ﺎز اﺿ ﺎﻓﯽ اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪ  Hpﮔﺮاد ودرﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ۵٢دﻣﺎی 
دار درﺻﺪ دﺗﺮﺟﻨﺖ ﺣﺬف ﺷﺪه در ﻣﻘﺎﺑ ﻞ ﻣﻘ ﺪار ﻣﺨﺘﻠ ﻒ ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑ ﺮو ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ در ﻧﻤﻮ. ﺟﺬب آﻧﮭﺎ ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪ
ﮔﻮﻧ ﮫ  ﮐ ﮫ ھﻤ ﺎن . ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ ٢-۴و در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻣﻘﺪار ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ در ﺷﮑﻞ  -١-۴ﺷﮑﻞ 
ﻣﺸ ﺨﺺ اﺳ ﺖ، ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣﻘ ﺪار ﺟ ﺎذب درﺻ ﺪ ﺣ ﺬف اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﯽ ﯾﺎﺑ ﺪ، ﺑﮭﯿﻨ ﮫ ﻣﻘ ﺪار  ٢-۴و ١-۴در ﺷ ﮑﻞ 
را ﺑ ﺮای % ۴۵.۴٧ﮔ ﺮم ﺑﺪﺳ ﺖ آﻣ ﺪ، ﮐ ﮫ درﺻ ﺪ ﺣ ﺬف  ۶٠٠.٠وﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ  ١٠.٠ﺋﻮﻟﯿﻦ ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑﺮوﮐ ﺎ 
دھ ﺪ، و ھ ﺮ ﭼ ﮫ ﻣﻘ ﺪار ﺟ ﺎذب از ﻣﻘ ﺪار را ﺑ ﺮای ﺟ ﺎذب ﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻣ ﯽ % ۴۶.١٩ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮوﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و 
. دھ ﺪ ﺷﻮﯾﻢ  ﺗﺎ ﺟﺎﯾﯽ ﮐﮫ دﯾﮕ ﺮ دﺳ ﺘﮕﺎه ﺟ ﺬﺑﯽ ﮔ ﺰارش ﻧﻤ ﯽ ﺑﮭﯿﻨﮫ ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺷﻮد ﺑﺎ ﮐﺎھﺶ درﺻﺪ ﺣﺬف ﻣﻮاﺟﮫ ﻣﯽ
در .ﯾﺎﺑ ﺪ ﻮرد ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب از ﻣﻘﺪار ﺑﮭﯿﻨﮫ درﺻﺪ ﺣﺬف ﺑﮫ آراﻣﯽ ﮐﺎھﺶ ﻣ ﯽ در ﻣ
ﮐﻞ اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﺑﮫ دﻟﯿﻞ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﺳ ﻄﺢ ﺟ ﺎذب وﻣﯿ ﺰان دﺳﺘﺮﺳ ﯽ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﺑ ﮫ 
ذب ﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ اﺳ ﺖ ﺑﺎﺷﺪ و ھﻤﭽﻨﯿﻦ ھﻤﯿﻦ اﻣﺮ ﺗﻮﺟﯿﮫ راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ، ﺗﻮﺳﻂ ﺟ ﺎ ھﺎی ﺟﺬب ﻣﯽﻣﮑﺎن
  .]8002,la te ,G,inirC[
  
 






  SBALﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﺮ ﺣﺬف -٢-۴ﺷﮑﻞ٢١
  
  ﺑﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف  Hpاﺛﺮ  -٢-١-۴
ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﺑﮭﯿﻨ ﮫ (  ٢-۴-۶-٨-٠١) Hpدر . را ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ Hpﻘﺪارﺗﺮﯾﻦ ﻣدر ﻣﺮﺣﻠﮫ ﺑﻌﺪ ﺑﮭﯿﻨﮫ
 ٠٢ mppو ﻏﻠﻈﺖ  ۵۴ mprدرﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد، دور ھﻤﺰن  ۵٢ازﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو و ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ در دﻣﺎی 
ھ ﺎ ﺑ ﺎ اﻓ ﺰودن اﺳ ﯿﺪ ﺳ ﻮﻟﻔﻮرﯾﮏ ﻣﺤﻠﻮل  Hpاﺑﺘﺪا . ، دﻗﯿﻘﮫ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ٨، ۶،  ۴، ٢در زﻣﺎن ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ 
ﻧﻘ ﺶ  Hpﻧﺮﻣ ﺎل ﺗﻨﻈ ﯿﻢ ﺷﺪوﺳ ﭙﺲ آزﻣ ﺎﯾﺶ اﻧﺠ ﺎم ﺷ ﺪ، ﻛ ﮫ ﻧﺘﯿﺠ ﮫ ﺣﺎﺻ ﻞ ﻧﺸ ﺎن داد ﻛ ﮫ  ٨ﻧﺮﻣﺎل و ﺳ ﻮد  ۴
ﺑ ﺮ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ﺣ ﺬف ﺑ ﮫ ﺗﺮﺗﯿ ﺐ ﺑ ﺎ   Hpاﺛ ﺮ  -۴-۴وﺷ ﮑﻞ  ٣-۴ﺷ ﮑﻞ . ھ ﺎ دارد ﻣﮭﻤﻲ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺬف دﺗﺮﺟﻨﺖ
ﺷ ﺎھﺪ   Hpدھ ﺪ، ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻃ ﻮر ﮐ ﮫ ﺷ ﮑﻞ ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﯽ ھﻤﺎن. دھﺪﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو و ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﺷ ﺎھﺪ  ۵زﯾ ﺮ   Hpﺑﺎﺷ ﺪ و در ﻣ ﻲ   ۵ﻣ ﺆﺛﺮ ﺑ ﺮاي ﺣ ﺬف ﮐ ﮫ   Hpﻧ ﺪﻣﺎن ﺣ ﺬف ھﺴ ﺘﯿﻢ ﺗ ﺎ ﺑﮭﺘ ﺮﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ را
ﺷ ﻮد ﺑ ﺎ اﯾ ﻦ ﺗﻔ ﺎوت ﮐ ﮫ ﺑ ﺮای ﮐﺎھﺶ راﻧ ﺪﻣﺎن ﺧ ﻮاھﯿﻢ ﺑ ﻮد،اﯾﻦ روﻧ ﺪ در ﻣ ﻮرد ھ ﺮ دو ﺟ ﺎذب ﻣﺸ ﺎھﺪه ﻣ ﯽ 
  .ﺗﺮ اﺳﺖﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻣﻼﯾﻢ
 






  ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ SBALﺑﺮﺑﺎزده ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف  Hpاﺛﺮ  -۴- ۴ﺷﮑﻞ ۴١
  
  ﺑﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف( ﺷﻮری)اﺛﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ-٣-١-۴ 
از آﻧﺠ  ﺎﯾﯽ ﮐ  ﮫ آب درﯾ  ﺎ ﺣ  ﺎوی ﻣﻘ  ﺎدﯾﺮ ﻗﺎﺑ  ﻞ ﺗ  ﻮﺟﮭﯽ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿ  ﺖ اﺳ  ﺖ وھ  ﺪف اﺻ  ﻠﯽ اﯾ  ﻦ ﺗﺤﻘﯿ  ﻖ ﺣ  ﺬف 
-اﯾﻨﮑ ﮫ ﮐﻠﺮﯾﺪﺳ ﺪﯾﻢ از ﻣﮭ ﻢ ھ ﺎی آب درﯾﺎﺳ ﺖ وﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ و از ﺟﻤﻠﮫ ﻧﻤﻮﻧﮫﻮﻧﮫدﺗﺮﺟﻨﺖ در ﻧﻤ
ھ ﺎی ﮔﻮﻧ ﺎﮔﻮن ﻣﺘﻐﯿﯿ ﺮ اﺳ ﺖ، ﻟ ﺬا در ﺑﺮرﺳ ﯽ ﺑ ﮫ آﯾ ﺪ، و ﻣﻘ ﺪار آن در آب ھﺎ ﺑﮫ ﺣﺴ ﺎب ﻣ ﯽ ﺗﺮﯾﻦ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ
 ھ ﺎ ﺑ ﺮ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﯽ وﺣ ﺬف، اﺛﺮﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﻣﺨﺘﻠ ﻒ اﯾ ﻦ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿ ﺖ ﻣﻨﻈﻮر آﮔ ﺎھﯽ از اﺛ ﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿ ﺖ 
  .ﻣﻮرد آزﻣﺎﯾﺶ و ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﮔ ﺮم ﺑ ﺮای  ۴ﺗ ﺎ  ١ﮔ ﺮم ﮐﻠﺮﯾ ﺪ ﺳ ﺪﯾﻢ ﺑ ﺎ ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑ ﺮو ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و  ٨ﺗ ﺎ  ١آزﻣﺎﯾﺶ در ﺷﻮری ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ 
 ۵۴ mprﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﻣﺤﻠﻮل، دور ھﻤﺰن  ۵٢درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ، ۵٢ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ در ﺷﺮاﯾﻂ دﻣﺎﯾﯽ 
ﺑﻄﮫ ﻣﺴﺘﻘﯿﻤﯽ ﺑ ﯿﻦ ﺟ ﺬب ﺳ ﻄﺤﯽ ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑ ﺮو و اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و ﻧﺘﺎﯾﺞ آن ﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ را ٠٢ mppو ﻏﻠﻈﺖ 
ای ﮐﮫ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺷ ﻮری راﻧ ﺪﻣﺎن ﺟ ﺬب اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻗﺎﺑ ﻞ ﻣﻼﺣﻈ ﮫ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و ﺷﻮری وﺟﻮد دارد ﺑﮫ ﻃﻮری
ھ ﺎی ﻣﯿﮑ ﺮو و ﻧﻤﻮدار اﺛﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖ را ﺑ ﮫ ﺗﺮﺗﯿ ﺐ ﺑ ﺮای ﺟ ﺎذب  ۶-۴و ﺷﮑﻞ  ۵-۴ﺷﮑﻞ. دھﺪرا ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﺷﮑﻞ دﯾﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار اﻟﮑﺘﺮﻟﯿﺖ ﻃﻮر ﮐﮫ در ھﻤﺎن. دھﺪ ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
را ﻧﺸ ﺎن %  ١۵.۵٩ﮔﺮم ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﮐﮫ راﻧﺪﻣﺎن ۶اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﮫ، ﺑﺮای ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﺑﮭﯿﻨﮫ 






  ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮوﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ SBALﺑﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف ( ﺷﻮری)ﯿﺮ اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿﺖﺗﺎﺛ -۵-۴ﺷﮑﻞ۵١
 




  اﺛﺮ دور ھﻤﺰن ﺑﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف -۴-١-۴
ﻟﯿﺘ ﺮ ﻣﺤﻠ ﻮل  ﻣﯿﻠ ﯽ  ۵٢ﺋﻮﻟﯿﻦ، ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳ ﯽ اﺛ ﺮ ﺗﻼﻃ ﻢ در ﺣ ﺬف دﺗﺮﺟﻨ ﺖ ﺑ ﺎ ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑ ﺮو وﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎ 
ﺧﻮد ﻣﺤﻠﻮل و ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﮭﯿﻨﮫ ھ ﺮ دو ﺟ ﺎذب ﺟﮭ ﺖ  Hpﮔﺮاد و درﺟﮫ ﺳﺎﻧﺘﯽ ۵٢دﺗﺮﺟﻨﺖ در دﻣﺎی  ٠٢ mpp
  .ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﺮدﯾﺪ ٠۵١و  ٠۶، ۵۴، ۵١ mprھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ھﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ و دور ھﻤﺰناﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺶ
ھ ﺎی ﺪ، ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب ﺗﻮﺳ ﻂ ﻣﻮﻟﮑ ﻮل در ﻃﯽ ﻓﺮآﯾﻨ. آﻣﺪه اﺳﺖ ٨-۴و ﺷﮑﻞ  ٧-۴ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﺷﮑﻞ 
ﮐ ﮫ ﺟ ﺬب در ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ اﯾ ﻦ . ﺷ ﻮد ﺷ ﻮد و ﭘ ﺲ از ﻣ ﺪت زﻣ ﺎﻧﯽ ﭘﻮﺷ ﺎﻧﯿﺪه ﻣ ﯽ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﻣﺴﺪود ﻣﯽ





  .رﺳ ﯿﺪن ﺑ ﮫ ﺣﺎﻟ ﺖ ﺗﻌ ﺎدل ﺗﺴ ﺮﯾﻊ ﻣ ﯽ ﮔ ﺮدد  ھﺎی ﺟ ﺬب ﺷ ﻮﻧﺪه و ﺟ ﺎذب اﻓ ﺰاﯾﺶ  ﯾﺎﻓﺘ ﮫ و ﺑﺮﺧﻮرد ﻣﻮﻟﮑﻮل
  .]8002,la te ,G,inirC[ 
-ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ راﻧ ﺪﻣﺎن ﺣ ﺬف  ﻣ ﯽ  ۵۴ mprﺑﮫ  ۵١دھﺪ اﻓﺰاﯾﺶ دور ھﻤﺰن از ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ھﻤﭽﻨ ﯿﻦ ﺗﻐﯿﯿ ﺮات در ﺟ ﺎذب ﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ .ﺷ ﻮد ﺷ ﻮد و در دورھ ﺎی ﺑ ﺎﻻﺗﺮ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﻗﺎﺑ ﻞ ﺗ ﻮﺟﮭﯽ دﯾ ﺪه ﻧﻤ ﯽ 
  .ﺑﺴﯿﺎرﻣﻼﯾﻢ ﺗﺮاﺳﺖ
 
 ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ SBALاﺛﺮ دور ھﻤﺰن در ﺣﺬف  -٧-۴ﺷﮑﻞ٧١
          
 
  ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ SBALاﺛﺮ دور ھﻤﺰن ﺑﺮﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف   -٨-۴ﺷﮑﻞ٨١
  اﺛﺮ دﻣﺎ ﺑﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف -۵-١- ۴
ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ دﻣ ﺎ در ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ . ی ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن اﺳﺖﯾﮑﯽ دﯾﮕﺮ از ﻓﺎﮐﺘﻮرھﺎی ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ دﻣﺎھﺎ
ﺧ ﻮد ﻣﺤﻠ ﻮل،  دور  Hp، در ٠٢ mppﻣﯿﻠ ﯽ ﻟﯿﺘ ﺮ از ﻣﺤﻠ ﻮل  ۵٢ﻧﺎﻧﻮﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ، ﺣ ﺬف ﺑ ﺎ ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑ ﺮو و 
ﮔ  ﺮاد درﺟ  ﮫ ﺳ  ﺎﻧﺘﯽ ٠۴و  ۵٣، ٠٣، ۵٢، ٠٢، ۵١، ﺑ  ﺎ ﻣﻘ  ﺎدﯾﺮ ﺑﮭﯿﻨ  ﮫ ﺟ  ﺎذب در دﻣﺎھ  ﺎی ۵۴mprھﻤ  ﺰن  
دھ ﺪ ﮐ ﮫ ﺗﻐﯿﯿ ﺮ دﻣ ﺎ ﺗ ﺎﺛﯿﺮ ﭼﻨ ﺪاﻧﯽ ﺑ ﺮ روﻧ ﺪ ﻧﺸ ﺎن ﻣ ﯽ  ٠١-۴وﺷ ﮑﻞ  ٩-۴ﺷﮑﻞ . ﻣﻮرد آزﻣﺎﯾﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ










  ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ SBALف ﺗﺎﺛﯿﺮ دﻣﺎ ﺑﺮ ﺑﺎزده ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬ -٠١-۴ﺷﮑﻞ٠٢
  اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف  -۶-١-۴
ھ ﺎ در     ، زﻣ ﺎن وﻣﻘ ﺪار ﺟ ﺎذب ﻣ ﺆﺛﺮ، اﺛ ﺮ ﻏﻠﻈ ﺖ را ﺑ ﺮروي ﺟ ﺎذب Hpﺑﻌﺪ از ﺑﮭﯿﻨﮫ ﻛﺮدن ﺷﺮاﯾﻂ دﻣ ﺎﯾﻲ، 
-۴ﺷ ﮑﻞ . ﻣ ﻮرد آزﻣ ﺎﯾﺶ ﻗﺮارﮔﺮﻓ ﺖ ( ٠١-٠٢-٠٣-٠۴-٠۵-٠۶-٠٧-٠٨-٠٩-٠٠١ mpp )ھ ﺎي ﻏﻠﻈ ﺖ 
ھﺎ ﺣﺎﻛﻲ از اﯾﻦ اﺳﺖ ﻛ ﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﺎﯾﺶ. ﺗﺮﺟﻨﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دھﺪاﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ را در ﺣﺬف د ٢١-۴و ﺷﮑﻞ ١١
اﮔ ﺮ ﻣﻘ ﺪار ﺟ ﺎذب ﺑ ﺪون ﺗﻐﯿﯿ ﺮ ﺑ ﺎﻗﯽ ﺑﻤﺎﻧ ﺪ، ﻣﻘ ﺪار . ﯾﺎﺑﺪﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ دﺗﺮﺟﻨﺖ درﺻﺪ ﺣﺬف ﮐﺎھﺶ ﻣﯽ
در ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ ﭘ ﺎﯾﯿﻦ، . ﯾﺎﺑﺪزای ﺟﺬب ﺷﺪه روی ﺟﺎذب ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ دﺗﺮﺟﻨﺖ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽرﻧﮓ
ھ  ﺎی ﺑ  ﺎﻻﺗﺮ در ﻏﻠﻈ  ﺖ. رﺳ  ﺪﺎر ﺷ  ﺪﯾﺪ ﺑ  ﻮده و ﺑ  ﮫ ﺳ  ﺮﻋﺖ ﺑ  ﮫ ﺗﻌ  ﺎدل ﻣ  ﯽ ﺟ ﺬب دﺗﺮﺟﻨ  ﺖ روی ﺟ  ﺎذب ﺑﺴ  ﯿ 
ﺗ  ﺮ، ﻧﺴ  ﺒﺖ ﺗﻌ  ﺪاد اوﻟﯿ  ﮫ ھ  ﺎی ﭘ  ﺎﯾﯿﻦ ھ  ﺎی دﺗﺮﺟﻨ  ﺖ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧ  ﺪه در ﻣﺤﻠ  ﻮل ﺑﯿﺸ  ﺘﺮ اﺳ  ﺖ و در ﻏﻠﻈ  ﺖ ﻣﻮﻟﮑ  ﻮل
 ھﺎی در دﺳ ﺘﺮس ﮐ ﻢ اﺳ ﺖ در ﻧﺘﯿﺠ ﮫ، ﻣﺴ ﺘﻘﻞ از ﻏﻠﻈ ﺖ اوﻟﯿ ﮫ ﺧﻮاھ ﺪ ﺑ ﻮد ھﺎی دﺗﺮﺟﻨﺖ ﺑﮫ ﻣﮑﺎنﻣﻮﻟﮑﻮل







  ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮوﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ SBALاﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮﺑﺎزده ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف  - ١١- ۴ﺷﮑﻞ ١٢
  
 
  ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ SBALاﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮﺑﺎزده ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف  - ٢١- ۴ﺷﮑﻞ ٢٢
  اﺛﺮ زﻣﺎن ﺑﺮ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺣﺬف -٧-١-۴
دﻗﯿﻘ ﮫ  ٢١و  ٠١، ٨، ۶، ۴، ٢ﻮق در زﻣ ﺎن ھ ﺎی ﻣﺨﺘﻠ ﻒھ ﺎی ﻓ ﺑ ﮫ ﻣﻨﻈ ﻮر ﺑﺮرﺳ ﯽ اﺛ ﺮ زﻣ ﺎن، آزﻣ ﺎﯾﺶ 
ھ ﺎی ﻣﺨﺘﻠ ﻒ ﻧﻤﻮدار اﺛ ﺮ ﻣﻘ ﺪار ﺟ ﺎذب را در زﻣ ﺎن ۴١-۴وﺷﮑﻞ  ٣١-۴ﺷﮑﻞ . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﺷ ﻮد و ﺑﻌ ﺪ از ﻣ ﺪت ھ ﺎی دﺗﺮﺟﻨ ﺖ ﻣﺴ ﺪود ﻣ ﯽ در ﻃﯽ ﻓﺮآﯾﻨﺪ، ﺳ ﻄﺢ ﺟ ﺎذب ﺗﻮﺳ ﻂ ﻣﻮﻟﮑ ﻮل .دھﺪﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ھ ﺎی دﺗﺮﺟﻨ ﺖ دھ ﺪ، ﺟ ﺎذب دﯾﮕ ﺮ ﻧﻤ ﯽ ﺗﻮاﻧ ﺪ ﻣﻮﻟﮑ ﻮل  وﻗﺘ ﯽ اﯾ ﻦ ﭘﺪﯾ ﺪه رخ ﻣ ﯽ . ﺷ ﻮد زﻣ ﺎﻧﯽ ﭘﻮﺷ ﺎﻧﯿﺪه ﻣ ﯽ 
ﯾﺎﺑ ﺪ و در ﯾ ﮏ زﻣ ﺎن ﻣﺸ ﺨﺺ، ﺑ ﮫ ﺑﮫ ﻃﻮر ﮐﻠﯽ، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﺎ زﻣﺎن اﻓﺰاﯾﺶ ﻣ ﯽ .ﺑﯿﺸﺘﺮی را ﺟﺬب ﮐﻨﺪ





ﺑ ﺎ ﺑ ﺎ ﺗﻮﺟ ﮫ ﺑ ﮫ . ﮔﯿﺮﻧ ﺪ ﺷﺪه در ﺣﺎل ﺗﻌﺎدل دﯾﻨﺎﻣﯿﮑﯽ ﻗﺮار ﻣﯽ دﺗﺮﺟﻨﺖ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﺎ ﻣﻘﺪار دﺗﺮﺟﻨﺖ واﺟﺬب
ﮔ ﺮدد، ﻟ ﺬا ﮐﮫ ﺟﺬب دﺗﺮﺟﻨﺖ در ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﯿﮫ زﻣﺎن آزﻣﺎﯾﺶ ﺳﺮﯾﻊ و در ﻧﺰدﯾﮑﯽ ﺣﺎﻟ ﺖ ﺗﻌ ﺎدل ﮐﻨ ﺪ ﻣ ﯽ اﯾﻦ
ﺷ  ﻮد ﻃ  ﻮر ﮐ  ﮫ در ﻧﻤ  ﻮدار ﻣﺸ  ﺎھﺪه ﻣ  ﯽ ھﻤ  ﺎن. ﺷ  ﻮدھ  ﺎی اوﻟﯿ  ﮫ اﻧﺠ  ﺎم ﻣ  ﯽ ﺑﯿﺸ  ﺘﺮﯾﻦ ﺣ  ﺬف در ھﻤ  ﺎن زﻣ  ﺎن 
-ھ ﺎ، ﺗﻐﯿ ﺮات ﺧﺎﺻ ﯽ ﻣﺸ ﺎھﺪه ﻧﻤ ﯽ دﻗﯿﻘﮫ ﺧ ﻮاھﯿﻢ داﺷ ﺖ، و در ﺳ ﺎﯾﺮ زﻣ ﺎن  ٢ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺣﺬف را در زﻣﺎن 
ﺗ ﻮان آن را ﺑ ﮫ ﭘﺪﯾ ﺪه وا ﺟ ﺬب ﻧﺴ ﺒﺖ ﺷﻮد، ﺣﺘﯽ در ﺑﺮﺧﯽ ﻣﻮارد ﺷﺎھﺪ ﮐﺎھﺶ راﻧﺪﻣﺎن  ﻧﯿﺰ ﺑ ﻮدﯾﻢ ﮐ ﮫ ﻣ ﯽ 




  ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮوﮐﺎﺋﻮﻟﻦ SBALاﺛﺮزﻣﺎن ﺑﺮ ﺣﺬف  -٣١-۴ﺷﮑﻞ٣٢
  
 






  ﻧﺘﯿﺠﮫ ﮔﯿﺮی  -٢-۴
در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ، ﺟﺬب ﺳ ﻄﺤﯽ دﺗﺮﺟﻨ ﺖ ﺑ ﺮ روی ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑ ﺮو وﻧﺎﻧﻮﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻣ ﻮرد ﺑﺮرﺳ ﯽ ﻗ ﺮار ﮔﺮﻓ ﺖ 
  :ﺘﺎﯾﺞ ذﯾﻞ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪوﻧ
و دﻣ  ﺎ ﺑ  ﺮای ﺟ  ﺬب ﺳ  ﻄﺤﯽ   Hpﺗ  ﺎﺛﯿﺮ ﻣﻘ  ﺪار ﺟ  ﺎذب، ﻏﻠﻈ  ﺖ اوﻟﯿ  ﮫ دﺗﺮﺟﻨ  ﺖ، دور ھﻤ  ﺰن، اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿ  ﺖ، 
ﺣ  ﺬف دﺗﺮﺟﻨ  ﺖ ﺑ  ﺎ ﺟ  ﺎذب . دﺗﺮﺟﻨ ﺖ ﺑ  ﺮ روی ﺟ  ﺎذب ﻣﯿﮑ  ﺮو وﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ  ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻣ  ﻮرد ﺑﺮرﺳ  ﯽ ﻗ  ﺮار ﮔﺮﻓ ﺖ 
ار ﺑﮭﯿﻨ ﮫ ﺑ ﮫ دﻟﯿ ﻞ ﯾﺎﺑ ﺪ و در ﻣﻘ ﺎدﯾﺮ ﺑ ﺎﻻی ﻣﻘ ﺪﻣﯿﮑ ﺮو و ﻧﺎﻧﻮﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣﻘ ﺪار ﺟ ﺎذب اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣ ﯽ 
ھﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑ ﺎ اﻓ ﺰاﯾﺶ ﻣﻘ ﺪار اﻟﮑﺘﺮوﻟﯿ ﺖ، ﻧﯿ ﺰ ﺷ ﺎھﺪ اﻓ ﺰاﯾﺶ راﻧ ﺪﻣﺎن .واﺟﺬب،راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﮐﺎھﺶ ﻣﯽ ﯾﺎﺑﺪ
ﺗﻐﯿﯿ  ﺮات دﻣ  ﺎ و دور ھﻤ  ﺰن ﺗ  ﺎﺛﯿﺮ زﯾ  ﺎدی در ﻓﺮآﯾﻨ  ﺪ ﺣ  ﺬف ﺑ  ﺎ ﺟ  ﺎذب ﻣﯿﮑ  ﺮو وﻧﺎﻧﻮﮐ  ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ .ﺣ  ﺬف ھﺴ  ﺘﯿﻢ
             .ﺗﺮ ﺑﻮدﻧﺪاﺷﺖ و ھﻤﯿﻦ ﺗﻐﯿﯿﺮات اﻧﺪک ﺑﺮای ﺟﺎذب ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻧﺎﻣﺤﺴﻮس
وﺑﻌ ﺪ ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ را ﺧﻮاھﯿﻢ داﺷﺖ، اﺑﺘﺪا اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف دﺗﺮﺟﻨﺖ ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو و Hpﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ 
  .ﺑﮭﯿﻨﮫ ﺑﺎ ﮐﺎھﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﻣﻮاﺟﮫ ﻣﯽ ﺷﻮﯾﻢ Hpاز 
اﺛﺮ . ﯾﺎﺑﺪدرﺻﺪ ﺣﺬف دﺗﺮﺟﻨﺖ ﺑﺎ ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو وﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﮫ دﺗﺮﺟﻨﺖ، ﮐﺎھﺶ ﻣﯽ
ﺷ ﻮد، ﻟ ﺬا ﮔﺬﺷ ﺖ دﻗﯿﻘ ﮫ اﻧﺠ ﺎم ﻣ ﯽ  ٢ﻟﯿﮫ ﺧﻮد را ﻧﺸﺎن ﻣﯿﺪھﺪ وﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺣﺬف در زﻣﺎن زﻣﺎن در ﻣﺮاﺣﻞ او
  .زﻣﺎن ﺗﺎﺛﯿﺮ زﯾﺎدی دراﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﻧﺪاﺷﺘﮫ و در ﻣﻮاردی ﻧﯿﺰ اﺛﺮ ﻣﺨﺮب دارد
در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﯿﻦ دو ﺟﺎذب ﻣﯿﮑﺮو وﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳ ﺖ آﻣ ﺪه ﺣ ﺎﮐﯽ از آن اﺳ ﺖ ﮐ ﮫ راﻧ ﺪﻣﺎن ﺣ ﺬف ﺑ ﺎ 
ﺸ ﺘﺮ از ﻣﯿﮑﺮوﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑ ﻮده و اﯾ ﻦ اﻣ ﺮ ﺑ ﮫ دﻟﯿ ﻞ ﮐ ﻮﭼﮑﺘﺮ ﺑ ﻮدن اﻧ  ﺪازه ذرات و در ﺟ ﺎذب ﻧﺎﻧﻮﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺑﯿ
ﺟ ﺎذب و ﻣﯿ ﺰان دﺳﺘﺮﺳ ﯽ ﺑﯿﺸ ﺘﺮ ﻧﺘﯿﺠﮫ، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺑﺎﻻی ﻧﺎﻧﻮﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و ھﻤﭽﻨﯿﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻄﺢ 
  .ھﺎی ﺟﺬب ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﮑﺎنﺑﮫ 
  ﭘﯿﺸﻨﮭﺎدات -٣-۴
ﺑ ﻮدن، در دﺳ ﺘﺮس ﺑ ﻮدن، ﯿﻤ ﺖ ھ ﺎی ﻃﺒﯿﻌ ﯽ ﺷ ﺎﻣﻞ ﻃﺒﯿﻌ ﯽ ﺑ ﻮدن، ارزان ﻗ وﯾﮋﮔﯽ ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑ ﮫ ﻓ ﺮد ﺟ ﺎذب 
ﺑﻮدن از ﻧﻈ ﺮ زﯾﺴ ﺘﯽ، ﻗﺎﺑ ﻞ دﻓ ﻊ ﺑ ﻮدن از ﻃﺮﯾ ﻖ ﺳ ﻮزاﻧﺪن واﯾﺠ ﺎد اﻧ ﺮژی ﮔﺮﻣ ﺎﯾﯽ و از ھﻤ ﮫ ﺗﺠﺰﯾﮫ ﭘﺬﯾﺮ
  .ﺗﺮ آﺳﺎﻧﯽ ﻋﻤﻠﮑﺮد آن، از ﺟﻤﻠﮫ ﻣﻌﯿﺎرھﺎﯾﯽ اﺳﺖ ﮐﮫ ﮐﺎرﺑﺮد آن را وﺳﻌﺖ ﺑﺨﺸﯿﺪه اﺳﺖﻣﮭﻢ
ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑ ﮫ ﻃ ﻮر روز اﻓ ﺰون در  از آﻧﺠﺎ ﮐﮫ ﻧﯿﺎز ﺑﮫ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮآﯾﻨﺪ ھﺎی ﻣ ﻮﺛﺮ در ﺣ ﺬف آﻟ ﻮدﮔﯽ ھ ﺎی 
ﮔﺴﺘﺮش اﺳﺖ و ھﻤﭽﻨﯿﻦ، ﺗﺸﺪﯾﺪ ﻗ ﻮاﻧﯿﻦ دوﻟﺘ ﯽ در ﮐ ﺎھﺶ آﻟ ﻮدﮔﯽ ھ ﺎی زﯾﺴ ﺖ ﻣﺤﯿﻄ ﯽ و ﺑ ﺎﻻ رﻓ ﺘﻦ  ﺣﺎل
ﺳﻄﺢ اﺳﺘﺎﻧﺪاردھﺎی ﺟﮭﺎﻧﯽ و ﮐﺎھﺶ ﻣﻘﯿﺎس اﺳﺘﺎﻧﺪاردھﺎ، از ﻃﺮﻓﯽ اﯾﻦ اﺟﺒﺎر را ﺑﺮای ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺑ ﮫ 
ود آﻟ ﻮدﮔﯽ ﺑ ﮫ ﻣﺤ ﯿﻂ زﯾﺴ ﺖ ﮔﺴ ﺘﺮش وﺑﮭﺒ ﻮد وﺟﻮد آورده ﺗﺎ ﻓﺮآﯾﻨﺪ ھﺎی ﺗﺼ ﻔﯿﮫ را ﺑ ﮫ ﻣﻨﻈ ﻮر ﮐ ﺎھﺶ ور 
  .ﺑﺨﺸﻨﺪ
ھﻤﭽﻨﯿﻦ وﺟ ﻮد آﻟ ﻮدﮔﯽ ھ ﺎی ﻣﻮﺟ ﻮد در ﻣﺤ ﯿﻂ زﯾﺴ ﺖ ﻣﺤﻘﻘ ﺎن ﺑﺴ ﯿﺎری را در ﺳﺮاﺳ ﺮ دﻧﯿ ﺎ ﺑ ﮫ ﻣﻄﺎﻟﻌ ﮫ و 
در ﺳﯿﺴﺘﻢ ھﺎی ﺗﺼﻔﯿﮫ و ﺣﺬف آﻟ ﻮدﮔﯽ ھ ﺎی .در ﺧﺼﻮص ﺗﺼﻔﯿﮫ آب و ﭘﺴﺎب ﻣﺸﻐﻮل ﺳﺎﺧﺘﮫ اﺳﺖ ﺗﺤﻘﯿﻖ
ﯿﺎر ﻣ ﻮرد ﺗﻮﺟ ﮫ اﺳ ﺖ ﻟ ﺬا، ﻣﻄﺎﻟﻌ ﮫ ﺑ ﺮ ﻓﺮآﯾﻨ ﺪ ھ ﺎی ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ رﺳﯿﺪن ﺑﮫ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑ ﺎ ﺣ ﺪاﻗﻞ ھﺰﯾﻨ ﮫ ﺑﺴ  
  :ﺗﻮان ﺑﮫ ﻣﻮارد ذﯾﻞ اﺷﺎره ﮐﺮداز ﺟﻤﻠﮫ ﭘﯿﺸﻨﮭﺎدات، ﺑﺮای اداﻣﮫ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻣﯽ. ﺗﺮﮐﯿﺒﯽ ﺗﻮﺻﯿﮫ ﻣﯿﺸﻮد
  ھﺎی ﺟﺬﺑﯽ و در ﻧﺘﯿﺠﮫ دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﮫ ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺣﺬف اﺻﻼح ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺟﺎذب ﺑﺎ ھﺪف اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺎﯾﺖ -١
   ٠٠١%ﺑﮫ راﻧﺪﻣﺎن  ھﺎی دوﺗﺎﯾﯽ ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر رﺳﯿﺪنﺑﮫ ﮐﺎرﮔﯿﺮی ﺟﺎذب -٢
 زﻣﺎناﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮدن از ﻓﺮآﯾﻨﺪھﺎی ﻏﺸﺎﯾﯽ، اﻧﻌﻘﺎد و ﺟﺬب ﺑﮫ ﻃﻮر ھﻢ -٣
اﺳﺘﻔﺎده از روش ﺣﺬف ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ﺟﺎذب ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺟﮭﺖ ﺗﺼﻔﯿﮫ ﭘﺴﺎب ﮐﺎرﺧﺎﻧﮫ ھﺎ ﺟﮭ ﺖ ﺟﻠ ﻮﮔﯿﺮی از   -۴
 ورود ﺑﮫ ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ 
 آﻟﻮده اﺳﺘﻔﺎده از روش ﺣﺬف ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ﺟﺎذب ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ در ﺟﮭﺖ ﺗﻮﻟﯿﺪ آب ﺷﺮب از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﯿﻌﯽ -۵
ﻋﺒﻮر ﺟﺮﯾﺎن ﻣﻼﯾﻤ ﯽ از آﺑﮭ ﺎی ﺳ ﻄﺤﯽ از ﻣﺨ ﺰن ﻃﺮاﺣ ﯽ ﺷ ﺪه ﺣ ﺎوی ﻣﯿﮑ ﺮو وﯾ ﺎ ﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ  -۶





ﺑﺮرﺳﯽ ﺣﺬف آﻟﻮدﮔﯽ ھﺎی ﻧﺎﺷﯽ از ﺷﻮﯾﻨﺪه ھﺎ، از آب ھﺎی ﺳﻄﺤﯽ، رودﺧﺎﻧﮫ ھﺎ، درﯾﺎھﺎ، آﺑﮭ ﺎی  -٧
ﯾﮏ ﻣﺨﺰن ﺣ ﺎوی ﻣﯿﮑﺮوﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ وﯾ ﺎ ﻧ ﺎﻧﻮ ﺑﺎ ﻋﺒﻮر دادن ﺟﺮﯾﺎﻧﯽ از اﯾﻦ آﺑﮭﺎ از ... زﯾﺮ زﻣﯿﻨﯽ و 
 .ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﻦ ﺟﮭﺖ ﻣﺼﺎرف ﺛﺎﻧﻮﯾﮫ ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺎﻣﯿﯿﻦ آب از ﻣﺤﯿﻂ
ﺑﺮرﺳ ﯽ راﻧ ﺪﻣﺎن ﺣ  ﺬف ﺳ ﺎﯾﺮ آﻟ ﻮدﮔﯽ ھ ﺎی ﺷ ﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، ﺑ ﺎ ﺟ ﺎذب ﻣﯿﮑ ﺮو وﻧ ﺎﻧﻮ ﮐ ﺎﺋﻮﻟﯿﻦ و ﺑﺪﺳ ﺖ  -٨













]١ [ردﺎﻧ ،ﻲﻧاﺮﯾا- ﺮﯿﻣا ،يﺪﻧرﺎﯾ  سﺎﺒﻋ)١٣٧٢ (-  ﻂﯿﺤﻣ ﻞﺋﺎﺴﻣ و هﺪﻨﻨﻛ كﺎﭘ تﻻﻮﺼﺤﻣ ﮫﯿﻟوا داﻮﻣ  
ﻦﭘاژ رد ﺎﮭﻧآ ﺖﺴﯾز- ﻲﺘﺷاﺪﮭﺑ و هﺪﻨﯾﻮﺷ ﻊﯾﺎﻨﺻ ﮫﻌﺳﻮﺗ و تﺎﻘﯿﻘﺤﺗ ﺖﻛﺮﺷ تارﺎﺸﺘﻧا.  
]٢ [هﺪﻨﯾﻮﺷ ﮫﭽﺨﯾرﺎﺗ  ﺎھ)١٣٦٨(- ﺎﯿﻤﯿﻛ تارﺎﺸﺘﻧا.  
]٣[  ﻲﻀﺗﺮﻣ ،نﺎﯿﻨﯿﺴﺣ)١٣٦٤(- بآ ﻲﮔدﻮﻟآ و ﺎﮭﺘﻨﺟﺮﺗد- بﺎﮭﻣ روﺎﺸﻣ ﻲﺳﺪﻨﮭﻣ ﺖﻛﺮﺷ ﺮﺷﺎﻧ  سﺪﻗ.  
]٤[ ﻮﻨﯿﻣ ،يﺮﯿﺑد)١٣٧٥(-  تﻮﺻ ،كﺎﺧ ،بآ ،اﻮھ ﺖﺴﯾز ﻂﯿﺤﻣ ﻲﮔدﻮﻟآ- دﺎﺤﺗا تارﺎﺸﺘﻧا.  
]٥[  ارﺬ ﻋ ،ﻲﻗاﺮﻋ)١٣٧٢(-  هﺪﻨﯾﻮ ﺷ ﻊﯾﺎﻨ ﺻ تﺎ ﻘﯿﻘﺤﺗ هژوﺮ ﭘ) هﺪﻨﯾﻮ ﺷ ﺖﯿﻌ ﺿو ﻲ ﺳرﺮﺑ ﺎ ھ(-  تارﺎ ﺸﺘﻧا
ﻲﺘﺷاﺪﮭﺑ و هﺪﻨﯾﻮﺷ ﻊﯾﺎﻨﺻ ﮫﻌﺳﻮﺗ و تﺎﻘﯿﻘﺤﺗ ﺖﻛﺮﺷ.  
 ]٦[  ﻦﯿ ﺴﺣ ،نﺎ ﯿﻤﻇﺎﮐ)١٣٧٨(-  ﻦﯿﮕﻨ ﺳ تاﺰ ﻠﻓ يﺎ ﮭﻧﻮﯿﺗﺎﻛ فﺬ  ﺣ ﮫ  ﺑ ﻲﻧﺪ ﻌﻣ و ﻲﺘﻌﻨ ﺻ يﺎﮭﺑﻼ ﺿﺎﻓ زا
ﮫﻟدﺎﺒﻣ ﻚﻤﻛ هﺪﻨﻨﻛ ﻲﺘﯿﻟﻮﺋز يﺎھ- ناﺮﯾا ﻲﻤﺗا يژﺮﻧا نﺎﻣزﺎﺳ.  
 ]٧[  ﻲﻤﯿﺷ ﮫﻣﺎﻨﻠﺼﻓ)١٣٧٤(- هﺪﻨﯾﻮﺷ و ﺎﮭﻧﻮﺑﺎﺻ ﺎھ.  
 ]٨[ يدﻮ   ﻤﺤﻣ   اﺮ   ھز ،ﻦﯿ   ﻣا)١٣٧٦(-  و ناﺮ   ﯾا رد لﻮ   ﺼﺤﻣ ﺖﺧﺎ   ﺳ يژﻮ   ﻟﻮﻨﻜﺗ و لﻮ   ﻣﺮﻓ ﮫ   ﺴﯾﺎﻘﻣ
 ﮫﻌﺳﻮﺗ و تﺎﻘﯿﻘﺤﺗ ﺖﻛﺮﺷ تارﺎﺸﺘﻧا ﮫﺘﻓﺮﺸﯿﭘ يﺎھرﻮﺸﻛﻲﺘﺷاﺪﮭﺑ و هﺪﻨﯾﻮﺷ ﻊﯾﺎﻨﺻ.  
]٩[ ﺮﻔﻌﺟ ،يرﻮﻧ-  يرﺎﯾﺮﮭﺷسﺎﺒﻋ ،رﺎﺸﻓا-  ﻂﯿ ﺤﻣ ﻲﮔدﻮ ﻟآ رد ﻲﻧﻮ ﯿﻧآ يﺎ ﮭﺘﻨﺟﺮﺗد ﺶ ﻘﻧ ﻲﺳرﺮﺑ ﺖ ﺴﯾز- 
ﻲﻣﻼﺳا دازآ هﺎﮕﺸﻧاد.  
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Increasing  the amount of detergent industries in world in spite of having  
abundant benefits; entering a new kind of contamination into environment and 
attract the attention of environment liable of different countries to itself.  
Entering detergents into an aqueous solution cause polution of water sources and 
environment in respect of appearing e problem and charges like: nutritive 
phenomenon, decomposition of  hard  group of detergent and producing foam.  
After using Detergents, they were poured into rivers, seas and lakes and have 
destructive effect on environment. A lot of hygiene problems were attributed to 
the water having  detergents more than allowed value. So, it is specified the 
importance of eleminating detergents from contaminated water and it is 
application for secondary use. 
In order to attain to this aim, we can use inorganic nano and micro-kaolin. In 
this study the adsorptive properties of detergent on the micro and nano caolin 
adsorbents were studied and the effect of various parameters like the amount of 
adsorptive materials, initial concentration of detergent, speed of stirring, 
electrolyte, temperature, time and pH were determined. The surface area of 
micro- and nano-kaoline was reported 11.867 and 49.1438 m2 g-1, respectively. 
That increaseing in nano-kaoline surface area confirmes increaseing  in capacity 
and more rate of adsorption. 
 The results gained by this research recommend using micro- and nano-caolin as 
a plentiful, available and effective adsorbents. Also in comparison, using nano-
kaoline was recommended inorder to have more effectiveness.  
 
 
 
 
 
  
